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Abstract. Research and development of aquaponic learning tools integrated husbandry for Implementation of Curriculum 2013 on Growth and Development Plant Material Class XII SMA / MA to determine the validity, practicality, and effectiveness of learning tools Aquaponics developed integrated farm as well as whichaim to determine the validity worksheet students (LKPD) developed. This study using Luther model which consisted of six steps, there are: 1) concept, 2) design, 3) the collection of material, 4) assembly, 5) test, and 6) distribution. Assessment instrument consisting of three, namely: a) the instrument validity in the form of an assessment instrument validity of the development of installations Aquaponics integrated livestock and worksheets for students based project, b) an instrument of practicality in the form of an assessment instrument practicality development installation Aquaponics integrated farms, and c) an assessment instrument effectiveness of development installation Aquaponics integrated farms. Based on the analysis, the average value of the validity of a learning tool aquaponics is 4.73 with a valid category and the average value of the validity of the worksheet learners (LKPD) -based projects that obtained was 4.1 with a valid category. Practicality learning tool aquaponics is 4.7 with the high category. In addition, aquaponics considered an effective learning tool because it can foster mustard greens, kale, and tilapia. Based on the results of this study concluded that aquaponics learning tools are valid, practical and effective in use.

.
Abstrak. Penelitian dan pengembangan (Research and Development) alat pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan untuk implementasi kurikulum 2013 pada Materi Pertumbuhan dan Perkembangan  kompetensi dasar 3.1.bertujuan untuk mengetahui nilai kevalidan, kepraktisan, dan keefektifan alat pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan yang dikembangkan serta untuk mengetahui kevalidan lembar kerja peserta didik (LKPD) yang dikembangkan. Model pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah model pengembangan Luther. Model ini terdiri dari 6 tahap kegiatan, yaitu: 1) konsep, 2) perancangan, 3) pengumpulan bahan, 4) perakitan, 5) uji coba, dan 6) distribusi. Instrumen penilaian terdiri atas tiga yaitu: a) Instrumen kevalidan berupa instrumen penilaian kevalidan pengembangan instalasi aquaponik terintegrasi peternakan dan lembar kerja peserta didik (LKPD) berbasis proyek, b) Instrumen kepraktisan berupa instrumen penilaian kepraktisan pengembangan instalasi aquaponik terintegrasi peternakan, dan c) Instrumen penilaian keefektifan pengembangan instalasi aquaponik terintegrasi peternakan. Berdasarkan hasil analisis data, rata-rata nilai kevalidan alat pembelajaran aquaponik  adalah  4.8 (kategori valid) dan rata-rata nilai kevalidan lembar kerja peserta didik (LKPD) berbasis proyek yang diperoleh adalah 4,7 (kategori valid). Kepraktisan alat pembelajaran aquaponik adalah 4.7 (kategori tinggi). Selain itu, alat pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan dinilai efektif karena dapat digunakan sebagai media pertumbuhan tanaman, ikan lele dan ternak. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa alat pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan bersifat valid, praktis dan efektif dalam penggunaannya.
Kata Kunci: Alat pembelajaran, Aquaponik, LKPD berbasis proyek, Valid, Praktis, Efektif.

PENDAHULUAN

Upaya pengembangan dan peningkatan kualitas sumber daya manusia dapat dilakukan melalui berbagai jalur, diantaranya melalui pendidikan. Pendidikan menjadi bagian penentu kemajuan siswa suatu bangsa di masa depan. Pendidikan ini merupakan jalur peningkatan kualitas siswa yang lebih menekankan pada pembentukan kualitas dasar, misalnya keimanan dan ketakwaan, kepribadian, kecerdasan, kedisiplinan, kreativitas serta penguasaan ilmu pengetahuan dan teknologi. Melalui pendidkan kemampuan siswa dapat berkembang. Oleh karena itu, langkah yang dilakukan untuk terwujudnya hal tersebut dengan meningkatkan kualaitas pendidikan.
Kualitas pendidikan berkaitan dengan sistem kurikulum yang dijalankan. Kurikulum yang tidak sesuai dan tepat akan sulit untuk mencapai tujuan dan sasaran pendidikan yang diinginkan. Dalam sejarah pendidikan di Indonesia telah beberapa kali diadakan perubahan dan perbaikan kurikulum untuk mewujudkan masyarakat yang mampu bersaing dan menyesuaikan diri dengan perubahan. Salah satu kurikulum yang sedang diberlakukan adalah kurikulum 2013 yang dalam penerapannya dituntut untuk menggunakan pembelajaran berbasis teknologi dan menggunakan pendekatan sains.

Implementasi Kurikulum 2013 dilaksanakan atas beberapa prinsip. Pertama, Kurikulum berpusat pada potensi, perkembangan, kebutuhan, dan kepentingan peserta didik serta lingkungannya. Kedua, Kurikulum harus tanggap terhadap perkembangan ilmu pengetahuan,  budaya, teknologi, dan seni.Kurikulum dikembangkan atas dasar kesadaran bahwa ilmu pengetahuan, budaya, teknologi, dan seni berkembang secara dinamis. Oleh karena itu  konten kurikulum harus selalu mengikuti perkembangan ilmu pengetahuan, budaya, teknologi, dan seni; membangun rasa ingin tahu dan kemampuan bagi peserta didik untuk mengikuti dan memanfaatkan secara tepat hasil-hasil ilmu pengetahuan, teknologi, dan seni. Ketiga, Kurikulum diarahkan kepada proses pengembangan, pembudayaan dan pemberdayaan peserta didik yang berlangsung sepanjang hayat. 
Kurikulum 2013 menggunakan pendekatan saintifik. Pendekatan saintifik adalah perkembangan dan pengembangan sikap, keterampilan, dan pengetahuan peserta didik. Pembelajaran dengan pendekatan saintifik adalah pembelajaran yang terdiri atas kegiatan mengamati (untuk mengidentifikasi hal-hal yang ingin diketahui), merumuskan pertanyaan (dan merumuskan hipotesis), mencoba/mengumpulkan data (informasi) dengan berbagai teknik, mengasosiasi/ menganalisis/mengolah data (informasi) dan menarik kesimpulan serta mengkomunikasikan hasil yang terdiri dari kesimpulan untuk memperoleh pengetahuan, keterampilan dan sikap. Dalam pendekatan saintifik atau proses kerja yang memenuhi kriteria ilmiah, penalararan induktif (inductive reasoning) dibandingkan dengan penalaran deduktif (deductiv reasoning). 

Berdasarkan hal diatas. diperlukan media pembelajaran yang bersifat valid, praktis dan efektif untuk membantu proses pembelajaran. Media pembelajaran ini dapat digunakan oleh siswa dalam penelitian/praktikum. Salah satu media pembelajaran yang sesuai adalah Media Pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan. Alat ini merupakan alat pembelajaran yang dikembangkan dengan mengkombinasikan sistem aquaponik dan peternakan. Sistem ini merupakan alternatif budidaya tanaman, ikan dan ternak dalam satu tempat. Kombinasi antara hidroponik, perikanan dan peternakan yang mampu mendaur ulang air bernutrisi dengan menggunakan sebagian kecil air untuk pertumbuhan ternak dan tanaman secara terpadu. Dalam sistem tersebut ekskresi ternak akan terakumulasi di air membentuk sedimen dan dapat meningkatkan toksisitas air jika tidak dibuang. Melalui sistem air resirkulasi, ekskresi ternak diberikan pada tanaman agar dipecah menjadi nitrit dan nitrat melalui proses alami. Ekskresi ini dimanfaatkan oleh tanaman sebagai nutrisi, kemudian air bersirkulasi kembali.

Media pembelajaran ini dapat dipakai siswa untuk melakukan praktikum dan juga dapat dijadikan sebagai tugas proyek untuk siswa khususnya pada kompetensi dasar 1.3 (KD 1.3) yaitu peka dan peduli terhadap permasalahan lingkungan hidup, menjaga dan menyayangi lingkungan sebagai manisfestasi pengamalan ajaran agama yang dianutnya, kompetensidasar 2.1 (KD 2.1) berperilaku ilmiah: teliti, tekun, jujur sesuai data dan fakta, disiplin, tanggung jawab,dan peduli dalam observasi dan eksperimen, berani dan santun dalam mengajukan pertanyaan dan berargumentasi, peduli lingkungan, gotong royong, bekerjasama, cinta damai, berpendapat secara ilmiah dan kritis, responsif dan proaktif dalam dalam setiap tindakan dan dalam melakukan pengamatan dan percobaan di dalam kelas/laboratorium maupun di luar kelas/laboratorium, kompetensidasar 3.1 (KD 3.1) yaitu menganalisis hubungan antara faktor internal dan eksternal dengan proses pertumbuhan dan perkembangan pada mahluk hidup berdasarkan hasil percobaan serta kompetensidasar 4.1 (KD 4.1) yaitu merencanakan dan melaksanakan percobaan tentang faktor luar yang memengaruhi proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman, dan melaporkan secara tertulis dengan menggunakan tatacara penulisan ilmiah yang benar. Pada tahap ini, siswa diharapkan mampu membuat suatu alat/media pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan sederhana yang berkaitan dengan pengaruh luar terhadap pertumbuhan tanaman.

Media Pembelajaran  yang dikembangkan kemudian diuji kevalidan, kepraktisan dan keefektifan. Setelah Media Pembelajaran yang dikembangakan dinyatakan valid, praktis dan efektif, selanjutnya dapat dikembangkan LKPD yang valid. LKPD yang dikembangkan adalah LKPD berbasis Project Based Learning. Project Based Learning merupakan model pembelajaran yang dianjurkan dalam kurikulum 2013. Dalam penelitian ini, banyak LKPD yang dapat dikembangkan. Berdasarkan Media Pembelajaran, pemilihan LKPD berbasis Project Based Learning ini disebabkan beberapa alasan yaitu (1) Media Pembelajaran ini merupakan alat yang membutuhkan proses pengerjaan yang panjang; (2) Media Pembelajaran ini dapat dijadikan produk akhir sebagai hasil dari pengerjaan proyek dalam Project Based Learning; (3) Proses pengambilan data pada materi pertumbuhan dan perkembangan memakan waktu yang panjang sehingga perlu dilakukan dalam bentuk proyek melalui Project Based Learning; (4) Pengerjaan Media Pembelajaran ini akan terlalu memberatkan bagi siswa untuk dilaksanakan secara individu sehingga pengerjaannya sebaiknya melalui pembentukan kelompok.

METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan (Research and Development) meliputi pengembangan media pembelajaran akuaponik terintegrasi peternakan untuk pengimplementasian kurikulum 2013 kompetensi dasar 3.1 “ Menganalisis hubungan antara faktor internal dan eksternal dengan proses pertumbuhan dan perkembangan pada makhluk hidup berdasarkan hasil percobaan” dan 4.1 “ Merencanakan dan melaksanakan percobaan tentang faktor luar yang mempengaruhi proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman, dan melaporkan secara tertulis dengan menggunakan tatacara penulisan ilmiah yang benar” .
B. Tempat dan Waktu Penelitian

Tempat pengembangan alat pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan dilaksanakan di Laboratorium Kebun Percobaan Biologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Makassar. Penelitian ini dilaksanakan pada November 2015–Maret 2016.
C. Pengembangan Media

1. Concept 
Pada penelitian ini, dilakukan pengembangan alat Pembelajaran Akuaponik Terintegrasi Peternakan, dan LKPD berbasis Proyek yang dikembangkan berdasarkan alat yang valid praktis dan efektif. Konsep yang dikaji pada pengembangan alat dilakukan melalui studi pustaka dan hasil penelitian yang relevan. dan pengembangan LKPD berbasis Proyek dilakukan berdasarkan alat/media pembelajaran yang dihasilkan dan kebutuhan dalam implementasi kurikulum biologi SMA 2013.
2. Design

Pada tahap  ini dibuat rancangan pengembangan alat dan LKPD berbasis proyek. Desain instalasi akuaponik terintegrasi peternakan ini terintegrasi dengan prinsip pertanian, perikanan dan peternakan terpadu. Dengan demikian LKPD yang dirancang juga mengintegrasikan sistem pertanian pertanian, perikanan dan peternakan terpadu dalam rangka pengembangan kompetensi peserta didik pada kompetensi dasar yang relevan.
Pada rancangan alat, bentuk perikanan ikan lele dan peternakan entok dikombinasikan dengan tanaman selada. Dalam peternakan kotoran dan sisa makanan pada kandang ternak akan jatuh dan dimakan oleh ikan selanjutnya dalam sistem akuaponik, ekskresi ikan dan ternak diberikan kepada tanaman agar dipecah menjadi nitrat dan nitrit melalui proses alami, dan dimanfaatkan oleh tanaman sebagai nutrisi. Air kemudian bersirkulasi kembali ke sistem akuakultur. Kemudian siklus terus berlanjut.  

Adapun desain alat pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan yaitu:
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Gambar 1. Alat Pembelajaran Aquaponik Terintegrasi Peternakan
3. Material Collecting

Tahap materials collecting adalah tahap pengumpulan alat dan bahan yang sesuai dengan kebutuhan yang dikerjakan. Pada tahap ini, alat dan bahan yang dibutuhkan untuk pembuatan instalasi Akuaponik Terintegrasi Peternakan disiapkan berdasarkan rancangan yang telah digambar pada tahap design.
Alat yang diperlukan yakni Pipa PVC 2 [image: image3.png]


 inchi sebanyak 5 buah, Pipa 1 inchi sebanyak 3 buah, Pipa oper PVC 2 [image: image5.png]


  ke 1 sebanyak 20 buah, Pipa keni L sebanyak 20 Buah, Besi Siku Batang Berlubang 18 buah, Sadel 2 [image: image7.png]


 sebanyak 22 buah,  Baut dan Mor sebanyak 235 buah, Besi Siku 77 buah, Besi Almunium sebanyak 18 batang. Pelubang pipa/bor pipa sebanyak 1 buah, Alat pemotong (gergaji,pisau,atau gunting) sebanyak 1 buah, rockwoll sebanyak 200 potong dengan ukuran sekitar 4 – 7 cm, mesin air (pompa) sebanyak 1 buah, selang kecil berukuran 1 meter,  bak ikan sebanyak 1 buah,  ember 1 buah, Plastik pagar 4 meter, 4 karet atap sebanyak 4 meter, rang sebanyak 6 meter, netpot sebanyak 200 buah, filter sebanyak 2 buah dan kabel ties.
Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: Benih ikan lele (Clarias ssp.) sebanyak 25-50 ekor berbagai ukuran, dengan bobot rata-rata 0,6 gram dan panjang tubuh rata-rata 5-20 cm, benih selada keriting ( Lactuca sativa), pakan ikan berupa pellet dengan kandungan protein, dan air. Bibit Entok sebanyak 25 ekor. Tahap pengumpulan bahan untuk pengembangan LKPD dilakukan dengan mengumpulkan referensi dan alat tulis menulis untuk pembuatan LKPD.
4. Assembly

Pada tahap perakitan sistem instalasi hidropoik terintegrasi perikanan, terdiri dari 3 tahapan yaitu (a) pembuatan instalasi (b) pembuatan kandang ternak (c) pembuatan LKPD berbasis proyek
5. Testing

Pada tahap ini dilakukan uji kevalidan dan kepraktisan terhadap pengembangan aquaponik, namun tentunya masih ada bagian yang harus diperbaiki. Selain itu, dilakukan juga uji keefektifan.
6. Distribution

Pada tahap ini, peneliti akan membuat Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang akan didistribusikan ke sekolah-sekolah jenjang SMA/MA untuk dapat diaplikasikan secara langsung di lingkungan sekolah dalam hal implementasi kurikulum 2013. 
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang dikembangkan pada penelitian ini merupakan LKPD berbasis Project based learning. Hal ini dikarenakan Project based learning merupakan salah satu model pembelajaran yang sangat cocok untuk diintegrasikan dengan pengembangan alat pembelajaran aquaponik
D. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data menggunakan instrumen penelitian yang terdiri atas angket validasi ahli dan angket kepraktisan, selain itu juga akan diuji keefektifan alat berupa pertumbuhan dan perkembangan ikan dan tanaman. Karakteristik setiap angket pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 1 berikut ini:
Tabel 1 Karakteristik Angket Penelitian

	Jenis Angket
	Tujuan

	Angket validasi ahli
	Validasi ahli

	Angket kepraktisan
	Praktis atau mudah digunakan

	Angket keefektifan
	Efektif (ikan dan tanaman berkembang dengan baik)


E. Teknik Analisis Data

1. Analisis Kevalidan

Menurut Hobri (2009) kegiatan penentuan kevalidan media mengacu pada tabel 2 di bawah ini:

Tabel 2. Kriteria Kevalidan

	Nilai
	Keterangan

	1 ≤ Va < 2
	Tidak Valid

	2 ≤ Va < 3
	Kurang Valid

	3 ≤ Va < 4
	Cukup Valid

	4 ≤ Va < 5
	Valid

	Va=5
	Sangat Valid


2. Analisis Kepraktisan

Uji kepraktisan dimaksudkan untuk mengetahui apakah alat yang dikembangkan praktis dalam pembuatan dan penggunaannya. Dalam penelitian ini, analisis kepraktisan diuji melaui angket. Penentuan kepraktisan dilihat dari kekonsistenan hasil ukuran intended ↔perseived. 

Berdasarkan hasil penilaian tim validator ditentukan nilai rata-rata dari rata-rata nilai yang diberikan. Selanjutnya rata-rata nilai ini dirujuk pada interval penentuan tingkat kepraktisan alat seperti pada Tabel 3.
Tabel 3. Interval Penentuan Tingkat Kepraktisan

	Nilai
	Keterangan

	1 ≤ IP < 2
	Sangat Rendah

	2 ≤ IP < 3
	Rendah

	3 ≤ IP < 4
	Sedang

	4 ≤ IP < 5
	Tinggi

	IP=5
	Sangat Tinggi


Keterangan: IP adalah intended ↔perseived
3. Analisis Keefektifan

Uji keefektifan dilakukan dengan melakukan pengukuran pertumbuhan tanaman dan ikan secara periodik. Hasil dari pengukuran ini data dalam bentuk tabel pertumbuhan ikan lele (Clarias sp.) tanaman (selada) dan entok yang digunakan dalam penelitian. Contoh tabel yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 4-8.
a. Panjang Ikan Lele (Clarias sp.)

Tabel 4. Data Panjang Ikan Lele (Clarias sp.)
	Minggu Ke-
	Tanggal
	Rata-rata (cm)

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	dst.
	
	


b. Berat Entok (Anas platyrhnchos)
Tabel 5. Data berat (Anas platyrhnchos)
	Minggu Ke-
	Tanggal
	Rata-rata (gr)

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	dst.
	
	


c. Perkecambahan 

Tabel 6. Data Perkecambahan Tanaman 

	Hari ke-
	Banyaknya tanaman yang berkecambah

	1
	

	2
	

	3
	

	dst.
	


d. Tinggi tanaman 

Tabel 7. Data Tinggi Tanaman 

	Minggu Ke-
	Tanggal
	Rata-rata Tinggi Tanaman (cm)

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	dst.
	
	


e. Luas Daun Tanaman 

Data luas daun diperoleh melalui teknik gravimetri. Menurut Master (2012), gravimetri merupakan metode pengukuran dengan  menggunakan timbangan. Pada prinsipnya luas daun ditaksir melalui perbandingan berat (gravimetri). Ini dapat dilakukan pertama dengan menggambar daun yang akan ditaksir luasnya pada sehelai kertas, yang menghasilkan replika (tiruan) daun. Replika daun kemudian digunting dari kertas. Kemudian dibuat pototngan 10 cm × 10 cm dengan menggunakan kertas yang jenisnya sama dengan pola replika daun. Luas daun kemudian dihitung menggunakan rumus berikut:
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 × 100 cm2 = Luas daun

Tabel hasil pengukuran luas daun dapat dilhat pada Tabel 7.

Tabel 8. Data Luas Daun 

	Lantai
	Sampel
	Luas Daun (cm3)

	1
	
	

	
	
	

	
	
	

	2
	
	

	
	
	

	
	
	

	3
	
	

	
	
	

	
	
	

	dst.
	
	

	
	
	

	
	
	


HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

1. Uji Kevalidan

a. Validasi alat pembelajaran aquaponik

Tabel 9. Hasil Validasi Alat Pembelajaran Aquaponik
	No
	Aspek Penilaian
	Penilaian
	Rata-rata
	R/V

	
	
	Val.1
	Val.2
	
	

	1
	Dasar teori (Landasan konseptual)
	5
	5
	5
	1/SV

	2
	Dasar teori (Landasan pedagogik)
	4.8
	4.8
	4.8
	1/V

	3
	Desain Hipotetik ATP
	4.8
	5
	4.9
	1/V

	4
	Kepraktisan Alat
	4
	5
	4.5
	1/V

	Rata-rata Total
	4.8
	1/V


b. Validasi Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) Berbasis Proyek
Tabel 10. Hasil Validasi Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) Berbasi Proyek

	No
	Aspek Penilaian
	Penilaian
	Rata-rata
	R/V

	
	
	Val.1
	Val.2
	
	

	1
	Isi LKPD 
	4.8
	4.8
	4.8
	1/V

	2
	Kebahasaan/Ilustrasi
	5
	4.7
	4.8
	1/V

	3
	Penyajian
	4.8
	4.5
	4.6
	1/V

	4
	Penilaian LKPD dalam Menunjang Alat Pembelajaran Aquaponik untuk Implementasi Kurikulum 2013
	4.8
	4.7
	4.7
	1/V

	Rata-rata Total
	4.7
	1/V


2. Uji Kepraktisan

Tabel 11. Hasil Uji Kepraktisan Alat Pembelajaran Vertiminaponik
	No.
	Aspek Penilaian
	Penilaian 
	Rata-rata
	R/P

	
	
	Val.1
	Val.2
	
	

	1
	Kandang Ternak
	4.5
	4.7
	4.6
	1/T

	2
	Instalasi aquaponik
	5
	5
	5
	1/ST

	3
	Rangka Aquaponik
	4.8
	4.8
	4.8
	1/T

	4
	Instalasi Listrik
	4.5
	4.5
	4.5
	1/T

	Rata-rata Total
	4.7
	1/T


3. Uji Keefektifan

Keefektifan alat pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan diuji berdasarkan parameter pertumbuhan ikan lele (Clarias sp.) dan tanaman (selada) yang dipelihara secara terintegrasi melalui sistem akuaponik.
a. Ikan Lele (Clarias sp.)

Keefektifan alat pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan diuji berdasarkan parameter pertumbuhan tanaman, ikan lele dan pertumbuhan ternak yang dipelihara secara terintegrasi dengan parameter ikan lele. Hasil uji keefektifan alat ditunjukkan pada Tabel 11. 

Tabel 12. Data Hasil Pengukuran Panjang Ikan Lele  (Clarias sp.)

	No.
	Tanggal
	Minggu Ke-
	Rata-rata (cm)

	1
	25 Januari 2016
	2
	15.06

	2
	8 Februari 2016
	4
	17.40

	3
	22 Februari 2016
	6
	19.72

	4
	7 Maret 2016
	8
	21.30

	5
	21 Maret 2016
	10
	23.55


b.  Entok (Anas platyrhnchos)
Tabel 13. Data Hasil Pengukuran Berat Entok (Anas platyrhnchos)
	No.
	Tanggal
	Minggu Ke-
	Rata-rata (gr)

	1
	25 Januari 2016
	2
	46,73

	2
	8 Februari 2016
	4
	93,67

	3
	22 Februari 2016
	6
	159.40

	4
	7 Maret 2016
	8
	236,20


Berdasarkan Tabel 13 menunjukkan rata-rata pertumbuhan entok (Anas platyrhnchos) dari pengukuran yang dilakukan 2 kali dalam seminggu. Dimana pada minggu ke-2 rata-rata panjang ikan  yaitu 46,73 cm. Pada minggu ke-4 rata-rata panjangnya yaitu 93,67 cm selanjutnya pertumbuhan yang didapatkan pada minggu ke-6 yaitu 159,40, rata-rata panjang pada minggu ke-8 yaitu 236,20 cm. Berdasarkan hasil tersebut, dapat dilihat pertambahan berat entok setiap minggunya bertambah.
c. Tanaman Selada (Lactuca sativa)
Uji keefektifan alat pembelajaran aquaponik melalui pengukuran pada tanaman selada dilakukan berdasarkan aspek berikut:

1) Perkecambahan

Pada aspek perkecambahan dilakukan pengamatan tentang proses perkecambahan biji yang disemai pada rockwool dan diletakkan pada net pot. Data keefektifan alat pada aspek perkecambahan ditunjukkan pada Tabel 13.
Tabel 14. Data Perkecambahan Selada (Lactuca sativa)
	Hari ke-
	Banyaknya tanaman yang berkecambah

	1
	0

	2
	25

	3
	30

	4
	34

	5
	40


Berdasarkan Tabel 4.34, proses perkecambahan mulai terlihat pada hari ke dua setelah penyemaian dilakukan. Pada hari kedua terdapat 25 tanaman berkecambah. Tanaman selada mengalami perkecambahan tertinggi terjadi pada hari ke 5 yaitu sebanyak 40 tanaman. Proses perkecambahan selada (Lactuca sativa) berlangsung hingga hari ke 5. Pada hari ke 5, semua biji yang disemai pada 40 netpot telah berkecambah.
2) Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman merupakan salah satu indikator penting dari proses pertumbuhan dan perkembangan. Dalam penelitian ini, uji keefektifan pada aspek tinggi tanaman dilakukan melalui pengukuran dari ujung batang hingga ujung daun Selada (Lactuca sativa) menggunakan mistar. Data hasil uji keefektifan pada aspek tinggi tanaman Selada (Lactuca sativa) ditunjukkan pada Tabel 13.
d. Tabel 15 Data Hasil Pengukuran Tinggi Tanaman Selada (Lactuca sativa)

	No.
	Tanggal
	Minggu Ke-
	Rata-rata Tinggi Tanaman (cm)

	1
	25 Januari 2016
	2
	14.5

	2
	8 Februari 2016
	4
	20

	3
	22 Februari 2016
	6
	31

	4
	7 Maret 2016
	8
	43


Berdasarkan Tabel 13, diperoleh tinggi tanaman pada minggu kedua setelah proses perkecambahan selesai diperoleh tinggi sebesar 14,5 cm, hal tersebut dilakukan pada minggu berikutnya hingga mencapai masa panen yaitu minggu ke-8 dengan tinggi tanaman yang diperoleh sebesar 43 cm. Sehingga selisih antara pengukuran pada minggu kedua  dan kedelapan adalah sebesar 28.5 cm, maka tanaman selada tersebut dapat dikatakan mengalami pertumbuhan.

e. Luas Daun Tanaman Selada

Hasil uji keefektifan alat dengan parameter Luas daun tanaman ditunjukkan pada Tabel 14

 Tabel 16 Data Luas Daun Rata-Rata Tanaman Selada
	Tanaman ke-
	Luas daun

	1
	57.89

	2
	51.11

	3
	60.00

	4
	48,44

	Rata-rata
	54.36


Berdasarkan Tabel 4.36 luas daun tanaman selada diukur dari 4 tanaman yang memiliki daun yang sudah mengalami pertumbuhan optimal. Luas daun Tanaman ke-1 yaitu 57,89, tanaman ke-2 yaitu 51,11, tanaman ke-3 yaitu 60,00 dan tanaman ke-4 yaitu 48,44. Luas daun rata-rata 54,36  cm2
B. Pembahasan

1. Validasi Alat Pembelajaran Aquaponik

Vlidasi alat pembelajaran aquaponik bertujuan untuk menilai kelayakan alat pembelajaran aquaponik. Aspek penilaian kevalidan secara garis besar dibagi menjadi 4 bagian yaitu landasan konseptual (dasar teori), landasan pedagogik (dasar teori), desain hipotetik dan kepraktisan alat . Hasil validasi menunjukkan bahwa rata-rata total validasi alat pembelajaran aquaponik adalah 4.8   (4 ≤ Va < 5) dan reabilitasnya dengan nilai 1 sehingga termasuk dalam kategori “valid” (hasil validasi ditunjukkan pada Tabel 8). Dengan validnya alat instalasi ini maka alat pembelajaran ini layak untuk dibuat dan digunakan dalam pembelajaran.

2. Kepraktisan Alat Pembelajaran Aquaponik
Kepraktisan alat pembelajaran aquaponik ini dilakukan setelah instalasi yang dibuat telah selesai dan siap untuk digunakan. Hal in dilakukan agar sebelum alat digunakan, instalasi dapat dipastikan telah memenuhi syarat untuk digunakan dan dioperasikan. Adapun aspek penting dalam kepratisan tersebut terdiri dari aspek tentang kandang ternak, Instalasi Aquaponik, Rangka Aquaponik dan Instalasi Listrik. Hasil  analisis validasi menunjukkan bahwa rata-rata kepraktisan instrumen Aquaponik adalah 4.7 (4 ≤ IP < 5) dan reabilitasnya dengan nilai 1 sehingga termasuk dalam kategori “Tinggi”. Dengan masuknya instrumen Aquaponik dalam kategori tinggi, maka instalasi tersebut telah dapat digunakan dan dioperasikan (hasil kepratisan ditunjukkan pada Tabel 10).

3. Keefektifan Alat Pembelajaran Vertiminaponik
Uji kefektifan alat pembelajaran Aquaponik terdiri dari data hasil pengukuran pertumbuhan dan perkembangan tanaman selada (Lactuca sativa), Entok (Anas platyrhnchos) dan ikan lele (Clarias sp.). Data hasil pengamatan pertumbuhan perkembangan tanaman selada (Lactuca sativa) ditunjukkan pada Tabel 14-16. Entok (Anas platyrhnchos)  ditunjukkan pada Tabel 13. dan ikan lele (Clarias sp.) ditunjukkan pada Tabel 12. Data pertumbuhan dan perkembangan dari setiap tanaman ini menunjukkan ikan dan tanaman dapat tumbuh dan berkembang dengan baik sehingga alat pembelajran ini dapat dinilai efektif.

Berdasarkan data perkecambahan tanaman, pertumbuhan tinggi tanaman, luas daun pada tanaman, berat entok serta panjang ikan lele yang dibudidayakan pada alat pembelajaran ini, memberikan ruang bagi siswa untuk melakukan uji coba mengenai pengaruh faktor ekternal terhadap petumbuhan dan perkembangan makhluk hidup, khususnya tumbuhan, entok dan ikan serta melaporkan hasilnya secara tertulis. Hal ini sangat sesuai dengan kompetensi dasar 3.1 (KD 3.1) yaitu menganalisis hubungan antara faktor internal dan eksternal dengan proses pertumbuhan dan perkembangan pada mahluk hidup berdasarkan hasil percobaan serta kompetensi dasar 4.1 (KD 4.1) yaitu merencanakan dan melaksanakan percobaan tentang faktor luar yang memengaruhi proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman, dan melaporkan secara tertulis dengan menggunakan tatacara penulisan ilmiah yang benar.

Pemeliharaan tanaman dan ikan dengan menggunakan alat pembelajaran ini juga memberikan ruang bagi siswa untuk mengembangkan berbagai keterampilan sains seperti mengamati, mengukur,teliti, dan keselamatan diriyang sekaligus dapat melatihkan sikap-sikap ilmiah seperti jujur, disiplin dan bertanggung jawab.  Hal ini sangat relevan dengan kompetensi dasar 2.1 (KD 2.1) berperilaku ilmiah: teliti, tekun, jujur sesuai data dan fakta, disiplin, tanggung jawab,dan peduli dalam observasi dan eksperimen, berani dan santun dalam mengajukan pertanyaan dan berargumentasi, peduli lingkungan,  gotong royong, bekerjasama, cinta damai, berpendapat secara ilmiah dan kritis, responsif dan proaktif dalam dalam setiap tindakan dan dalam melakukan pengamatan dan percobaan di dalam kelas/laboratorium maupun di luar kelas/laboratorium.

Berdasarkan alat pembelajaran ini yang telah dikembangkan selanjutnya dikembangkan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis proyek serta dilengkapi dengan booklet manual pembuatan hidroponik.

4. LKPD Berbasis Proyek (Project based learning)

Lembar Kerja Peserta Didik yang dikembangkan dalam penelitian ini merupakan LKPD berbasis model Project Based Learning. Isi LKPD memuat tentang kebenaran konten yaitu fakta, konsep, prosedur dan prinsip. Selain itu, isi LKPD memuat  kemutahiran konten, memperhatikan keterkaitan sains, teknologi dan masyarakat, sistematis dan berorientasi pada pembelajaran berbasis masalah (Poject Based Learning). Hasil validasi menunjukkan bahwa rata-rata total validasi alat pembelajaran aquaponik adalah 4.7 (4 ≤ Va < 5) dan reabilitasnya dengan nilai 1 sehingga termasuk dalam kategori “valid” (hasil validasi ditunjukkan pada Tabel 9). Dengan validnya LKPD ini maka LKPD ini layak untuk digunakan dalam pembelajaran.
Menurut Amanda, (2014) LKPD yang dikembangkan ini berbasis project based learning agar siswa terlibat aktif dalam berinvestigasi, memecahkan masalah dunia nyata, tugas-tugas bermakna lainya, dan menghasilkan suatu produk nyata dengan tujuan meningkatkan motivasi, kemampuan berpikir tingkat tinggi, memahami materi secara menyeluruh, dan meningkatkan keterampilan proses siswa. 
Model pembelajaran berbasis proyek dapat menstimulasi motivasi, proses, dan meningkatkan prestasi belajar siswa menggunakan masalah-masalah yang berkaitan dengan materi tertentu pada situasi nyata. Dalam pembelajaran berbasis proyek masalah yang diberikan merupakan suatu konteks bagi siswa untuk belajar tentang cara berpikir kritis dan keterampilan pemecahan masalah serta memperoleh pengetahuan dan konsep yang esensial dari materi pelajaran. Pada proses pemecahan masalah, siswa dapat bertukar pendapat dan bekerjasama dengan teman kelompoknya sehingga penguasaan materinya meningkat dan akhirnya siswa mampu mencapai hasil belajar yang optimal (Amanda, 2014). 
Berdasarkan uraian tersebut, maka dapat dikatakan bahwa alat pembelajaran yang dilengkapi dengan LKPD berbsais proyek dan manual pembuatan alat ini sangat layak untuk digunakan dalam pembelajaran dalam menunjang pencapaian kompetensi berdasarkan kurikulum 2013. Namun demikian untuk kepraktisan dan keefektifan LKPD berbasis proyek ini masih memerlukan pengujian lebih lanjut.  LKPD berbasis proyek yang telah dikembangkan sangat relevan untuk mengantar peserta didik untuk mencapai kompetensi dasar (KD 1.1, 2.1. 3.1. dan 4.1) pada kurikulum 2013.

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Pengembangan alat pembelajaran aquaponik terintegrasi petenakan dengan menggunakan model Luther dapat disimpulkan bahwa:

1. Alat pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan yang dikembangkan dan telah dinilai oleh dua orang validator ahli bersifat Valid 
2. Alat pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan yang dikembangkan dan telah dinilai oleh dua orang penilai bersifat praktis

3. Alat pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan yang dikembangkan dinilai efektif karena dapat menumbuhkan tanaman, ikan lele  dan entok dengan  sangat baik. 
4. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis proyek (Project Based Learning) yang dikembangkan bersifat Valid 

5. Saran 
Adapun saran penulis adalah sebagai berikut:

1. Diharapkan adanya pengembangan alat pembelajaran aquaponik  terintegrasi peternakan khususnya pada tahap distribusi dan dibuat dalam miniaturnya.
2. Diharapkan alat pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan ini dapat digunakan dan membantu  proses  belajar mengajar di kelas maupun diluar kelas pada materi pertumbuhan dan perkembangan makhluk hidup.
3. Diharapkan adanya pengembangan tentang alat pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan terhadap materi-materi biologi yang lain.
4. Diharapkan dengan adanya pengembangan tentang alat pembelajaran aquaponik terintegrasi peternakan dapat menambah wawasan masyarakat tentang cara bercocok tanam, cara beternak, cara memelihara ikan untuk meningkatkan pendapatan masyarakat luas
5. Diharapkan untuk penelitian berikutnya, sekiranya pipa PVC utama dan pipa saluran yang digunakan lebih besar agar tidak mudah terjadi peluapan air, serta penempatan instalasi di tempatkan pada wilayah yang cukup sinar matahari agar tidak terjadi etiolasi, perhatikan kolam ikan sesuaikan volume kolam dengan banyaknya ikan dan selalu jaga kondisi kandang ternak dan ternak dalam kondisi hangat dan bersih.
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