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PENGEMBANGAN FLIPBOOK MATERI PERTUMBUHAN DAN
PERKEMBANGAN KELAS XII SMA

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk 1) mengembangkan flipbook materi pertumbuhan dan
perkembangan kelas XII yang valid; dan 2) mengembangkan flipbook tersebut di
SMA Muhammadiyah Kota Bengkulu. Metode penelitian ini menggunakan
pendekatan Research and Development (R&D) dengan model 4D tanpa tahap
Dissemination. Instrumen penelitian berupa lembar uji validasi materi, validasi
media, validasi bahasa, serta angket respons guru dan siswa. Validator terdiri dari
ahli, yaitu ahli materi dan media dengan kualifikasi doktor, serta ahli bahasa dengan
kualifikasi magister. Hasil penelitian menunjukkan bahwa skor validasi materi
mencapai 96,42% (sangat valid), validasi media 94,6% (sangat valid), dan validasi
bahasa 82,81% (sangat valid). Selain itu, respons guru mencapai 96% (sangat
praktis) dan respons siswa 97,11% (sangat praktis). Dengan demikian, flipbook ini
dinyatakan sangat valid dan praktis untuk digunakan pada kelas XII di SMA
Muhammadiyah Kota Bengkulu.

Kata kunci: Flipbook, Pertumbuhan dan Perkembangan, Biologi, SMA
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DEVELOPMENT OF A FLIPBOOK ON GROWTH AND
DEVELOPMENT MATERIAL FOR 12t GRADE HIGH SCHOOL

ABSTRACT

This research aims to 1) develop a valid class XII growth and development material
flipbook; and 2) develop a flipbook on class XII growth and development material
at Muhammadiyah High School, Bengkulu City. The research method applies
Research and Development with a 4D model without a dissemination stage. The
research instruments are material validation test sheets, media validation, language
validation, teacher response questionnaire sheets and student responses. The
validators are experts, including material and media experts with doctoral
qualifications, and- linguists with master's qualifications. The research results
showed that the validators' scores for material were 96.42% (very valid), media
94.6% (very valid), and language 82.81% (Very valid), as well as teacher responses
96% (Very practical) and student response 97.11% (Very practical). It was
concluded that the flipbook-based e-book material was very suitable and practical
for use in class XII of Muhammadiyah High School, Bengkulu City.

Keywords: Flipbook, growth and development, science, SMA
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PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Secara legal formal menurut UU No 20 tahun 2003 (Kemendikbud, 2003)
tentang pendidikan menyebutkan bahwa keseluruhan komponen pendidikan yang
saling terkait secara terpadu merupakan sistem dari suatu pendidikan nasional
dalam mencapai tujuan pendidikan nasional. Usaha meningkatkan mutu pendidikan
telah dilakukan dengan berbagai cara baik melalui pendekatan konvensional
maupun inovatif, dengan tujuan menciptakan sistem pendidikan yang unggul. Salah
satu contoh konkrit dari langkah pemerintah dalam meningkatkan kualitas
pendidikan adalah pemanfaatan teknologi di Indonesia. Sesuai dengan Tambak &
Lubis (2022) bahwa sebagai bentuk perubahan dari pendidikan, teknologi tidak bisa
lepas demi pengembangan kreatifitas dan karya akademik. Dengan memanfaatkan
teknologi dalam pembelajaran membuat pembelajaran dapat lebih inovatif salah -
satunya dengan pengembangan sumber belajar.

Sumber belajar merupakan segala sesuatu yang dapat dimanfaatkan untuk
mendukung dan -memperkaya pengetahuan dalam proses pembelajaran.” Sumber
belajar mencakup berbagai jenis materi, seperti buku, artikel, video, modul,
aplikasi, serta alat bantu visual, yang bisa ditemukan dalam media cetak maupun
digital (Jalinus & Ambiyar, 2016). Sumber belajar memuat materi — materi yang
dapat memberikan pengalaman dan meningkatkan pengetahuan peserta didik
(Samsiar, 2019).

Sumber belajar (learning resources) menjadi salah satu komponen penting
dan memegang peranan yang signifikan dalam meningkatkan mutu pembelajaran.
Sumber belajar yang dapat dimanfaatkan oleh peserta didik biasanya ditentukan
oleh guru demi mencapai tujuan dari pembelajaran. Salah satu sumber belajar yang
sering digunakan oleh guru ialah buku teks pembelajaran. Buku teks merupakan
sumber belajar yang seringkali menjadi sumber utama guru dalam pembelajaran
meskipun umumnya hanya satu buku yang digunakan (Muis & Pitra, 2021).
Beberapa sekolah menjadikan peran guru sangat penting dikarenakan adanya
keterbatasan akan sumber belajar (Hamidah et al., 2023). Sebagai fasilitator

pembelajaran, guru memiliki peran penting dalam memilih sumber belajar yang



sesuai dengan kebutuhan dan perkembangan peserta didik sehingga proses
pembelajaran dapat berlangsung secara efektif dan menyeluruh.

Peran guru sebagai fasilitator adalah membantu peserta didik dalam
kegiatan pembelajaran. Namun, dalam praktiknya, sering kali ditemui bahwa
peserta didik mengalami miskonsepsi atau bahkan tidak memahami materi yang
telah disampaikan oleh guru. Miskonsepsi yang ditemui peserta didik salah satunya
pada materi pertumbuhan dan perkembangan. Menurut Pradina & Yuliani (2020)
ketidakpahaman peserta didik terkait salah satu konsep yang ada pada materi
pertumbuhan dan perkembangan terjadi karena kurangnya penjelasan mendalam
dari guru saat menyampaikan materi pertumbuhan primer dan sekunder. Guru
mengasumsikan bahwa peserta didik telan familiar dengan materi tersebut dari
pengalaman sebelumnya, sehingga guru hanya memberikan penjelasan singkat
sebagai pengingat. Namun, ternyata perlunya penjelasan yang lebih rinci dan
sistematis agar peserta didik dapat memahami konsep pertumbuhan dan
perkembangan secara menyeluruh.

Materi pertumbuhan dan perkembangan merupakan materi yang telah
dipelajari oleh peserta didik dari jenjang Sekolah Dasar, namun jika konsep dasar
yang dimiliki. oleh peserta didik masih keliru maka perlunya pemahaman
mendalam. Widiastuti (2020) menunjukkan bahwa sebanyak 72% dari 36 peserta
didik mengalami kesulitan belajar dalam memahami materi pertumbuhan dan
perkembangan di kelas XII MIPA 1. Salah satu faktor kesulitan tersebut terjadi
apabila terdapat guru yang masih menggunakan metode ceramah dengan bantuan
buku teks pembelajaran tanpa adanya sumber lain yang mendukung pembelajaran
(Kasmawati et al., 2021).

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan dengan guru biologi di SMA
Muhammadiyah 4 Kota Bengkulu (4 Desember 2023), yang dilampirkan dalam
Lampiran 1, diperoleh informasi terkait pembelajaran materi pertumbuhan dan
perkembangan. Dari hasil wawancara, terungkap bahwa pembelajaran biologi saat
ini masih menggunakan buku teks cetak sebagai sumber utama. Selain itu,
meskipun peserta didik sudah diperbolehkan membawa perangkat smartphone ke

sekolah untuk mendukung proses pembelajaran, perangkat tersebut belum



dimanfaatkan secara optimal dalam pembelajaran biologi. Alternatif yang dapat
digunakan oleh guru dan peserta didik dalam memanfaatkan fasilitas yang ada
menurut guru Yyaitu dengan menggunakan e-book berbasis flipbook. Ketika
wawancara menurut guru, e-book yang difasilitasi flipbook sebagai sumber belajar
pada mata pelajaran biologi memberikan pembelajaran yang lebih menyenangkan
dibandingkan dengan penggunaan buku teks biasa. Peserta didik juga dapat
mengakses informasi tersebut di luar jam pelajaran sehingga akan meningkatkan
kualitas pembelajaran, memungkinkan peserta didik untuk lebih mandiri, dan
memberikan guru alat yang lengkap untuk mengarahkan kegiatan pembelajaran
dengan baik.

Penggunaan flipbook selama kegiatan pembelajaran berlangsung dapat
membuat peserta didik menjadi lebih nyaman dan interaktif dikarenakan memuat
fitur — fitur yang memudahkan guru dan peserta didik (Hasanah & Wisanti, 2023).
Menurut Febriarti & Rahayu (2022) dengan menggunakan flipbook dapat
meningkatkan motivasi dan aktivitas peserta didik dengan mengajak peserta didik
untuk terlibat aktif selama pembelajaran berlangsung. Dengan pengembangan
sumber belajar berbasis flipbook diharapkan dapat memberikan kontribusi positif
dalam meningkatkan pengalaman belajar materi pertumbuhan dan perkembangan
di sekolah tersebut.

Berdasarkan beberapa permasalahan yang telah disebutkan membuat
peneliti tertarik untuk mengembangkan sumber belajar yaitu e-book yang berfungsi
sebagai suplemen untuk pembelajaran pada materi pertumbuhan dan perkembangan
makhluk hidup. Materi akan dikhususkan  mengenai pertumbuhan dan
perkembangan pada tumbuhan. Pengembangan e-book sebagai sumber belajar
dimuat dalam bentuk flipbook yang digunakan untuk memfasilitasi akses agar lebih
mudah, sekaligus mengurangi dampak lingkungan dengan membatasi penggunaan
kertas. Diharapkan dengan pengembangan flipbook ini akan menjadi sumber belajar

untuk pembelajaran yang komprehensif.



B. Tujuan Penelitian

1.

Terdapat beberapa tujuan dari penelitian, diantaranya:
Untuk menghasilkan produk flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan
Tumbuhan yang valid pada kelas XII di SMA Muhammadiyah 4 Kota
Bengkulu.
Untuk menghasilkan produk flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan
Tumbuhan yang praktis pada kelas XH di SMA Muhammadiyah 4 Kota
Bengkulu.

C. Spesifikasi Produk

Terdapat beberapa spesifikasi dari produk yang dikembangkan, diantaranya

ialah:

1.

E-book sebagai sumber belajar pada mata pelajaran biologi direncanakan
berbasis flipbook, sehingga diharapkan dapat memudahkan guru dan peserta
didik dalam menggunakan sumber belajar tersebut.

Flipbook mata pelajaran biologi materi Pertumbuhan dan Perkembangan yang
dikembangkan diharapkan dapat menjadi sumber belajar yang menarik dan
praktis pada pembelajaran materi Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan
di Kelas X1l SMA.

Flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan direncanakan memuat materi
disertai dengan gambar, hyperlink, dan video yang dapat membantu dalam
proses pembelajaran materi pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan.
Tampilan dalam flipbook materi pertumbuhan dan perkembangan yang
dikembangkan dapat diakses melalui smartphone maupun laptop yang
terhubung dengan internet. Flipbook juga dapat dicetak sehingga tersedia
dalam bentuk hardcopy apabila smartphone ataupun laptop yang digunakan

sedang tidak terhubung dengan internet.



D. Manfaat Penelitian
1. Teoritis

Hasil penelitian ini dapat menambah pengetahuan tentang pengembangan
sumber belajar berupa flipbook mata pelajaran biologi untuk pembelajaran pada

materi pertumbuhan dan perkembangan pada tumbuhan.

2. Praktis
a. Bagi Peneliti

Melalui pengembangan e-book untuk pembelajaran dapat menambah
pengalaman baru terhadap pengembangan sumber belajar khususnya mata
pelajaran biologi berbasis flipbook sehingga menjadikan bekal sebagai tenaga
pengajar.
b. Bagi Guru

Melalui pengembangan flipbook untuk pembelajaran memberikan informasi
kepada guru akan pentingnya menggunakan atau mengembangankan sumber
belajar digital yang digunakan selama proses pembelajaran pada materi
pertumbuhan dan perkembangan.
c. Bagi Peserta Didik

Melalui flipbook untuk pembelajaran yang dikembangkan dan digunakan
sebagai sumber belajar yang dapat mempengaruhi peserta didik dalam
melaksanakan pembelajaran dan memberikan informasi tambahan mengenai materi
pertumbuhan dan perkembangan pada tumbuhan.
d. Bagi Pendidikan Sekolah Menengah Atas

Melalui pengembangan flipbook untuk pembelajaran yang dihasilkan
dapat dijadikan sebagai sumber belajar di sekolah. Dan hasil dari penelitian dapat
menambah data atau melengkapi data dari lembaga pendidikan Sekolah Menengah
Atas.

E. Batasan Penelitian
Untuk membatasi pembahasan pada penelitian ini terdapat beberapa batasan

penelitian yaitu:



1. Produk e-book materi pertumbuhan dan perkembangan di desain berbasis
flipbook.

2. Produk berupa pengembangan flipbook terbatas hanya sebagai pembelajaran
materi pertumbuhan dan perkembangan.

3. Materi flipbook biologi yang dikembangkan dibatasi pada materi pertumbuhan
dan perkembangan tumbuhan untuk kelas X1I SMA.

F. Keterbatasan

Terdapat beberapa keterbatasan dalam penelitian, diantaranya yaitu:

1. Uji produk flipbook yang dilakukan hanya uji validitas dan uji kepraktisan

2. Uji efektivitas tidak dilakukan karena adanya faktor nonrespon, baik dari
waktu, biaya, maupun tenaga.

3. Uji validitas dari produk flipbook terbatas pada ahli materi, ahli media, dan ahli
bahasa.

4. Kepraktisan dari produk flipbook yang dikembangkan terbatas dengan melalui

uji-respon skala kecil oleh guru biologi dan 20 orang peserta didik.

KAJIAN TEORI
A. Pengertian Sumber Belajar

Sumber belajar mencakup segala sesuatu yang dapat dimanfaatkan secara
individu atau bersama-sama untuk mendukung proses pembelajaran peserta didik
(Nengsih et al., 2021). Sumber belajar (learning resources) meliputi semua sumber
daya termasuk data, manusia, dan berbagai bentuk lain yang dapat digunakan oleh
peserta didik untuk belajar (Jalinus & Ambiyar, 2016). Sumber-sumber ini dapat
digunakan secara terpisah atau dalam kombinasi untuk membantu peserta didik
dalam mencapai kompetensi tertentu dengan lebih mudah. Sumber belajar
digunakan sebagai subjek dari pembelajaran dan biasanya telah dipersiapkan oleh
guru sebelum kegiatan belajar mengajar berlangsung (Nurhasanah, 2017; N. M.
Sari et al., 2023). Sehingga dengan sumber belajar yang digunakan diharapkan

membantu proses pembelajaran dan dapat memenuhi tujuan pembelajaran.



Sumber belajar pada awalnya sebagian besar berbentuk cetak. Namun
seiring kemajuan teknologi, sumber belajar mulai dikembangkan dengan
memanfaatkan teknologi digital. Sumber belajar digital meliputi beberapa jenis,
termasuk e-book, video pembelajaran, podcast pendidikan, modul interaktif,
website edukasi, aplikasi pembelajaran, platform MOOC, perangkat lunak simulasi,
forum diskusi dan komunitas online (Adeshina, 2024; Kravchenko & Kravchenko,
2024). Sumber belajar digital lebih-mudah dalam penggunaannya dimana akses
yang tidak terbatas dengan ruang dan waktu, serta lebih menarik minat dari peserta
didik (Fatmawati & Sagita, 2023; Nasution et al., 2023). Dengan unsur penting
pengajaran sumber belajar digital untuk guru dan peserta didik yaitu petunjuk
belajar, kompetensi, informasi pendukung, latihan — latihan, dan evaluasi.

Pengembangan akan sumber belajar memerlukan beberapa langkah
diantaranya yaitu: a) analisis kebutuhan peserta didik akan sumber belajar; b)
sumber belajar kemudian dirancang oleh guru setelah dilakukan analisis; c)
kemudian dilakukan perawatan akan platform digital yang digunakan demi
memperpanjang daya guna akan sumber belajar (Farhana et al., 2021). Platform
digital yang dapat digunakan untuk sumber belajar seperti flipHTML untuk e-book.
Muatan dari flipHTML bersifat interaktif dan dapat menambah gambar, audio,
video, serta link sehingga memperjelas dan memperindah tampilan dari sumber

belajar seperti e-book.

B. E-Book sebagai Sumber Belajar Biologi

Buku merupakan kumpulan informasi disusun secara sistematis yang
diterbitkan menjadi cetakan berjilid. Ketersediaan dari buku sebagai sumber
informasi terkadang rendah dikarenakan keterbatasan dalam penyebarluasannya.
Semakin berkembangnya zaman, keterlibatan akan media teknologi informasi juga
semakin maju dengan memudahkan pengumpulan informasi melalui penggunaan
media digital (Triansyah et al., 2023). Salah satu penggunaan media digital dalam
mengumpulkan informasi yang dilakukan ialah melalui buku elektronik. Dengan
penggunaan buku elektronik dapat mengatasi berbagai permasalahan yang ada di

dunia Pendidikan diantaranya yaitu dapat meningkatkan responsive terhadap



perubahan dan perkembangan zaman, aksesibilitas, fleksibilitas terhadap waktu,
serta evektifitas dalam biaya (Afifah & Mulyani, 2022).

Buku elektronik (e-book) merupakan salah satu media interaktif dengan
informasi yang mudah untuk dipahami oleh peserta didik karena memuat berbagai
animasi, gambar, audio, maupun video didalamnya (Hanikah et al., 2022).
Penggunnaan e-book menjadi sumber belajar yang menarik bagi peserta didik dan
mengikuti perkembangan zaman karena dapat diakses melalui laptop dan
smartphone yang terhubung dengan internet (Lena et al., 2020). Terdapat 2 jenis e-
book yaitu: 1) terdiri atas teks dan benda digital (gambar, audio, file, dan video); 2)
terdiri atas teks dengan teknologi seperti note talking, hyperlink, dan highlight.

Menurut Khosiyono et al. (2022) terdapat beberapa hal yang perlu
diperhatikan dalam menyusun e-book diantaranya yaitu: 1)Menentukan aplikasi
yang akan digunakan bisa melalui ViewPorter, Papyrus, PressBooks, Canva, dan
lain sebagainya; 2)Tujuan dalam penyusunan e-book juga ditentukan paling awal
agar dapat menentukan materi apa saja yang akan dibahas pada e-book;
3)Kemudian pengunaan desain dan penggunaan kata pada e-book juga diperhatikan
agar menarik minat baca dan mudah untuk dipahami oleh pengguna yaitu pendidik
dan peserta didik.

Kelebihan ‘penggunaan e-book sebagai  sumber belajar ialah awet
dikarenakan kemampuannya yang diakses melalui perangkat digital sehingga dapat
disimpan melalui media penyimpanan internal maupun eksternal (Fajri & Usmeldi,
2020). Kemudian penggunanan dari berbagai fitur dan multimedia yang terdapat
pada e-book dapat menambah minat baca peserta didik. Ketersediaan video,
augmented reality, animasi, dan fitur — fitur lain pada e-book membantu peserta
didik dalam meningkatkan pemahaman terkait materi yang disajikan. E-book dalam
format audio juga dapat memudahkan peserta didik disabilitas (terutama yang
tunanetra) untuk dapat memahami informasi yang tersedia pada e-book
(Permatasari et al., 2022).

E-Book dapat meningkatkan tingkat pemahaman peserta didik saat
pembelajaran berlangsung, dikarenakan memuat berbagai fitur-fitur yang menarik

dan tidak sulit untuk dipelajari (Faza & Rahayu, 2023). Penggunaan e-book selama



pembelajaran dapat melatih kemampuan literasi digital pada peserta didik.
Kemampuan dalam literasi digital tidak hanya sekedar penggunaan media digital
yang digunakan oleh peserta didik saat mengakses informasi, namun juga
mencakup proses peserta didik dalam memahami, mengolah, menganalisis,

mengevaluasi, dan mengkonstruksi informasi digital (Damayanti & Yuliani, 2023).

C. E-book Berbasis Flipbook

Selama pembelajaran berlangsung, sumber teori yang lengkap dan
terstruktur yang dapat digunakan dalam mengaplikasikan konsep — konsep yang
telah dipelajari sangat dibutuhkan oleh peserta didik. Sehingga pengembangan akan
buku sangat penting untuk digunakan oleh guru dan peserta didik dalam proses
belajar. Buku yang ada biasanya merupakan buku berbentuk cetakkan, sehingga
dengan bantuan teknologi buku dapat tersedia ke dalam bentuk digital yang lebih
dikenal dengan buku elektronik (e-book). Terdapat beberapa karakteristik dari buku
elektronik diantaranya yaitu: 1)Penggunaan dari jenis font, spasi, dan tata letak yang
diatur secara berurut; 2)Memenuhi persyaratan penyajian pada media elektronik;
3)Tampilan  penyajian.-menambahkan audio, video, ataupun multimedia;
4)Memanfaatkan fitur — fitur yang tersedia; dan 5)Didesain khusus berdasarkan
prinsip pembelajaran (Kurniawan & Kuswandi, 2021).

E-Book merupakan buku berbentuk digital yang difasilitasi dengan
flipbook, sehingga penggunaannya mirip dengan buku cetak yang dibuka per
lembar. Flipbook adalah sebuah format media digital yang disusun secara
terstruktur, menggabungkan teks, gambar, dan suara dalam elemen multimedia
(Sari & Ahmad, 2021). Tujuannya adalah untuk mengaktifkan pengguna dengan
menyajikan konten yang menarik. Melalui penggunaan flipbook, peserta didik dapat
lebih mudah memahami teks cerita fiksi dan mengidentifikasi unsur-unsur penting
dalam teks tersebut, menjadikan pembelajaran lebih bermakna dan interaktif
(Juliani & lbrahim, 2023). Keunggulan media flipbook antara lain kemampuannya
dalam menyampaikan materi secara singkat dan jelas, fleksibilitas penggunaannya
di berbagai tempat, kepraktisan, serta kemampuannya dalam meningkatkan

semangat dan minat belajar peserta didik. Dengan demikian, melalui media flipbook



dapat memiliki kelebihan dalam menyampaikan materi secara efisien, diakses
dengan mudah, dan praktis untuk digunakan (Aprilia et al., 2017).

E-book dan flipbook, seperti yang disediakan oleh Heyzine, menunjukkan
perbedaan mencolok dalam format, interaktivitas, dan penyajiannya, yang secara
langsung berdampak pada pengalaman pembaca. E-book biasanya hadir dalam
format digital seperti EPUB, PDF, atau MOBI, yang lebih berfokus pada penyajian
teks (Hidayat et al., 2017). Meskipun e-book dapat menyertakan gambar dan
elemen interaktif, seperti tautan, video, atau audio, tingkat interaktivitas umumnya
lebih terbatas dibandingkan dengan flipbook. Flipbook menawarkan representasi
digital yang menyerupai buku fisik, dengan tampilan yang memungkinkan pembaca
untuk membalik halaman secara virtual (Putra et al., 2023; Saputri et al., 2023).
Fitur ini menghasilkan pengalaman membaca yang lebih interaktif dan visual,
meningkatkan daya tarik bagi pengguna.

Salah satu perbedaan utama antara e-book dan flipbook adalah tingkat
interaktivitas yang ditawarkan. E-book mungkin menyediakan beberapa fitur
interaktif yang - sederhana, namun flipbook seringkali dilengkapi ~dengan
kemampuan yang lebih variatif, seperti animasi- saat membalik halaman,
memperbesar gambar, dan menyertakan elemen multimedia seperti video atau
audio yang dapat diputar saat membaca. Dengan. fitur-fitur ini, flipbook
menawarkan pengalaman yang lebih mendalam dan menarik. Dari segi pengalaman
membaca, e-book memungkinkan penyesuaian ukuran teks dan latar belakang
sehingga meningkatkan kenyamanan, meskipun tampak lebih linier dan kurang
menarik dibandingkan dengan flipbook (Feng et al., 2017; Susanti et al., 2022; Tsali
etal., 2011).

Dalam hal distribusi dan aksesibilitas, e-book dapat diakses melalui
berbagai platform dan perangkat, serta dapat diunduh untuk dibaca secara offline.
Sebaliknya, flipbook biasanya diterbitkan secara online dan mudah dibagikan
melalui tautan, yang mempermudah akses tanpa perlu aplikasi tambahan. Oleh
karena itu, pemilihan antara e-book dan flipbook sangat dipengaruhi oleh tujuan

penyampaian konten, preferensi pembaca, dan konteks penggunaan materi.
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Pembangkan flipbook dengan memanfaatkan platform Heyzine, penting
untuk mempertimbangkan integrasi elemen interaktif dan multimedia yang dapat
meningkatkan keterlibatan pembaca. Penelitian lebih lanjut juga dapat dilakukan
untuk mengeksplorasi dampak penggunaan flipbook dalam konteks pendidikan,
terutama dalam meningkatkan pemahaman dan minat peserta didik terhadap materi
yang diajarkan (Ramadhani et al., 2023; Satria et al., 2023). Dengan memanfaatkan
potensi interaktif yang dimiliki flipbook, dapat berfokus pada pengembangan
sumber belajar yang lebih efektif dan menarik dalam proses pembelajaran. Hal ini
diharapkan dapat membantu menciptakan pengalaman belajar yang lebih dinamis
dan mendukung pencapaian hasil belajar yang lebih baik bagi peserta didik.

Penggunaan flipbook di SMA/MA telah diuji coba oleh Isma et al (2023)
dengan hasil dari respon guru dan peserta didik terhadap flipbook yang
dikembangkan termasuk ke kriteria baik dan praktis untuk digunakan. Flipbook
dapat meningkatkan minat baca dari peserta didik karena fitur — fitur sangat menarik
dan mudah untuk dipahami. Kelebihan yang disukai oleh peserta didik melalui
penggunaan flipbook yaitu pemanfaatan dari fitur audio, sehingga ketika flipbook
digunakan di rumah dapat merasakan belajar dengan penjelasan seperti di sekolah
(Ningrum & Ambarwati, 2022).

D. Materi Pertumbuhan dan Perkembangan

Pertumbuhan merupakan kegiatan yang terjadi pada makhluk hidup
berupa perubahan yang terjadi secara biologis seperti bertambah tinggi, massa, dan
volume dengan sifat irreversible. Sedangkan perkembangan merupakan kegiatan
makhluk hidup untuk menuju ke kedewasaan berupa diferensiasi atau spesialisasi
sel dan bagian — bagian tanaman untuk melakukan fungsi menuju dewasa.
Perkembangan tanaman tidak dapat diukur namun dapat dinyatakan secara
kualitatif (Taridal, 2012).

Pertumbuhan dan perkembangan tanaman dipengaruhi oleh faktor internal
dan faktor eksternal. Faktor internal merupakan faktor yang berasal dari tanaman
itu sendiri dan diturunkan oleh induk ke anaknya. Hereditas yang terjadi ialah gen
(pembawa sifat) dan fitohormon (hormon tumbuhan yaitu auksin, giberelin, dan

sitokinin). Sedangkan faktor eksternal merupakan faktor luar yang mempengaruhi
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pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Faktor luar yang dimaksud berupa
cahaya, suhu, kelembaban, air, pH, nutrisi, dan tanah (Harjadi, 2018).

Materi Pertumbuhan dan Perkembangan di sekolah Tingkat menengah atas
terdapat pada Pembelajaran Biologi kelas XII yang diiringi dengan metode
pengajaran Praktikum. Praktikum yang biasa dilakukan oleh peserta didik pada
materi tersebut dipengaruhi oleh berbagai perlakuan terhadap tanaman biasanya
oleh faktor eksternal tanaman (Rasyati & Daningsih, 2020). Seperti Nugroho &
Setiawan (2018) meneliti tentang tanaman sawi pakcoy yang ditanam pada media
campuran arang sekam dan pupuk kandang melalui perlakuan terhadap frekuensi
penyiraman danvolume air dengan hasil dari penelitian menunjukkan tanaman sawi
pakcoy yang paling tinggi pada setiap parameter penelitian ialah perlakuan F1V1
dengan frekuensi penyiraman 2 hari sekali dan volume air yaitu 620 ml.

Praktikum merupakan salah satu kegiatan yang efektif dalam membantu
tercapainya tujuan pembelajaran dikarenakan dapat melatih kemampuan
mengobservasi sampai dengan melatih kemampuan mengkomunikasikan hasil riset
kedalam bentuk laporan kerja (Candra & Hidayati, 2020). Melalui praktikum dapat
membuat peserta didik memperoleh pengalaman langsung untuk mengamati suatu
fenomena yang terjadi, sehingga menarik minat peserta didik dalam
mengembangkan konsep — konsep yang  diajarkan  (Hamidah et al., 2014).
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Nisa (2017) selaku guru pada
Pelajaran IPA bahwa peserta didik menjadi lebih aktif selama praktikum sehingga
dapat lebih termotivasi dan bersemangat dalam belajar. Selain itu, melalui kegiatan
praktikum membuat peserta didik -menjadi lebih ingin tahu, terampil, kreatif,

berlatih untuk menghargai dan menerima masukkan antar-teman.

METODE PENELITIAN
A. Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Penelitian dan Pengembangan
(Research & Development). Menurut Sugiyono (2016) penelitian dan
pengembangan merupakan suatu metode yang dapat digunakan dalam

menghasilkan produk tertentu, dan menguji keefektifan produk tersebut.
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Pengembangan berupa sumber belajar yang akan digunakan di Sekolah yaitu dalam
bentuk e-book mata pelajaran biologi berbasis flipbook. Data penelitian yang
diperoleh dari wawancara, dokumen, dan catatan berkala menggunakan deskriptif
kuantitatif. Penelitian ini dikembangan dengan menggunakan model 4D menurut
Thiagarajan (1974 dalam Winarni, 2018) tanpa tahap Dissemination dikarenakan
faktor non respon, baik dari waktu, tenaga, dan biaya. Model penelitian yang
dilakukan ini berupa tahap Define (Pendefinisian), Design (Perancangan), dan

Development (Pengembangan).

B. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Desember 2023 — bulan Agustus 2024
di SMA Muhammadiyah 4 Kota Bengkulu.

C. Objek Penelitian dan Subjek Penelitian
1. Objek Penelitian

Objek dari penelitian- pengembangan ini “merupakan  flipbook mata
pelajaran biologi yang disusun untuk pembelajaran pada materi pertumbuhan dan
perkembangan tumbuhan.

2.  Subjek Penelitian

Subjek validasi dari flipbook ini yaitu validator ahli media (dosen),
validator ahli materi (dosen), dan validator ahli bahasa (dosen). Langkah-langkah
uji validasi meliputi: a) menemui validator; b) menjelaskan proses penelitian dan
pengembangan yang telah dilaksanakan; ~¢) menyerahkan produk hasil
pengembangan; d) validator kemudian mengisi lembar uji validasi, memberikan
komentar dan saran, serta-menyampaikan kesimpulan akhir mengenai produk

tersebut. Kriteria dari validator ahli dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Kriteria VValidator Ahli

No Validator Kriteria Jumlah
Minimal memiliki gelar Magister atau telah

1  Ahli Media mengajar minimal selama 10 tahun, dan Kepala 1
LMT FKIP

Minimal memiliki gelar Magister atau telah

2  Ahli Materi mengajar minimal selama 10 tahun, dan Kepala 1
Bidang Bidang Audit Mutu Internal
Minimal memiliki gelar Magister atau telah

3 Ahli Bahasa mengajar minimal selama 10 tahun, dan Ketua 1
Program Studi Bahasa

Berdasarkan kriteria validator pada Tabel 1, ditentukan para ahli dari

ketiga validator dengan identitas dari tiap ahli terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Identitas Validator
No Nama Identitas Ahli
a. Dosen - prodi = Pendidikan Biologi FKIP

1 BL.rWidOdO, Universitas Muhammadiyah Malang Media
M Kes, b. Lama mengajar 22 tahu_n
c. Kepala Lab Microteaching FKIP. UMM
a. Dosen  prodi - Pendidikan  Biologi FKIP
Universitas Muhammadiyah Malang
b. Lama mengajar 15 tahun
c. Kepala Bidang Bidang Audit Mutu Internal
Dr. (AMI) dan Rapat Tinjauan Manajemen (RTM)
2 Husamah, pada Badan Penjaminan Mutu Internal (BPMI) Materi
S.Pd.,,M.Pd. UMM
d. Tim editor Jurnal Kependidikan Undikma
e. Tim editor Jurnal Pendidikan Biologi Indonesia
f._ Tim editor Jurnal Research and Development in
Education
a. Dosen prodi Pendidikan Bahasa Indonesia
Arif FKIP Universitas Muhammadiyah Malang
3 Setiawan, b. Lama mengajar 14 tahun Bahasa
S.Pd., M.Pd. c. Ketua Program Studi Bahasa Indonesia FKIP
UMM

Dengan subjek penelitian yaitu guru biologi kelas XI1 dan 20 peserta didik
di SMA Muhammadiyah 4 Kota Bengkulu.
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D. Variabel Penelitian dan Definisi Operasional
1. Variabel Penelitian
1.1 Variabel Bebas
Dalam penelitian variabel yang mempengaruhi adalah flipbook mata
pelajaran biologi sebagai sumber belajar.
1.2 Variabel Terikat
Variabel yang dipengaruhi dalam - penelitian ini adalah materi

pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan (Sugiyono, 2017).

2. Definisi Operasional

1. Materi pertumbuhan dan perkembangan adalah materi yang terdapat di kelas
XIl SMA yang menjelaskan tentang pertumbuhan dan perkembangan pada
tumbuhan.

2. [E-Book adalah sumber belajar dalam pembelajaran biologi berbasis flipbook
yang dilengkapi dengan gambar, link, dan video.

3. Kelayakan flipbook mata pelajaran biologi yaitu suatu proses kegiatan dalam
menguji- kelayakan dari- flipbook yang telah dibuat dengan menggunakan
instrument berupa lembar angket validasi dan lembar angket respon guru serta

lembar angket respon peserta didik.

E. Teknik Pengumpulan Data
1. Wawancara

Teknik pengumpulan data berupa wawancara dilakukan bersama guru
biologi di SMA Muhammadiyah 4 Kota Bengkulu secara terbuka, untuk analisis
kebutuhan dalam mengumpulkan informasi akan sumber belajar yang digunakan di
sekolah. Instrumen menggunakan lembar wawancara yang berisi beberapa

pertanyaan.

2. Angket
Teknik pengumpulan data berupa angket digunakan untuk melakukan uji

kelayakan terhadap flipbook melalui uji validasi dari ketiga validator ahli (media,
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materi, bahasa) dan uji respon (guru biologi dan peserta didik). Uji validasi dengan
menggunakan lembar angket dinilai dengan menggunakan skala Likert 1 — 4: (1)
sangat tidak valid, (2) tidak valid, (3) valid, (4) sangat valid. Dan untuk kepraktisan
melalui uji respon menggunakan lembar angket yang dinilai dengan menggunakan
skala Likert 1 — 4.

3. Studi Pustaka

Teknik pengumpulan data berupa studi pustaka merupakan analisis akan
sumber-sumber yang berkaitan dengan penelitian, berupa buku-buku maupun hasil
penelitian, jurnal-jurnal, dan artikel yang berkaitan dengan flipbook pertumbuhan

dan perkembangan pada tumbuhan sebagai sumber belajar.

F. Prosedur Penelitian

Prosedur dalam Penelitian dan pengembangan menggunakan model 4D
(Thiagarajan 1974 dalam Winarni, 2018) terbatas tanpa tahap Disseminate
dikarenakan faktor non respon, tahapan model yang dikembangankan ini sebagali
berikut:

1.  Define (Pendefinisian)

Define ini berguna dalam mendefinisikan dan menentukan syarat-syarat
serta mengumpulkan informasi berkaitan dengan produk yang akan dikembangkan
yaitu flipbook materi pertumbuhan dan perkembangan. Terdapat beberapa langkah
pada tahap define ini yaitu diantaranya yaitu:

1. Analisis Kurikulum

Analisis kurikulum berfungsi dalam menentukan kompetensi dasar yang
digunakan di kelas XII mata pelajaran Biologi. Pada saat pembelajaran di sekolah,
kurikulum yang digunakan yaitu Kurikulum Merdeka dengan implementasi yang
masih berdasarkan kebutuhan di sekolah sehingga dapat disesuaikan dengan

sumber belajar yang akan dikembangkan yaitu flipbook untuk pembelajaran.
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2. Analisis Karakteristik Peserta Didik

Analisis karakteristik peserta didik diperlukan dalam proses define karena
proses dari pembelajaran harus disesuaikan dengan karakteristik peserta didik.
Dalam tahap analisis karakteristik peserta didik dilakukan dengan proses
mewawancarai guru mata pembelajaran Biologi di SMA Muhammadiyah 4 Kota
Bengkulu. Inti dalam proses wawancara tersebut yaitu sumber belajar apa saja yang
telah digunakan selama pembelajaran khususnya materi pertumbuhan dan
perkembangan pada tumbuhan, dan penggunaan sumber belajar apa yang telah
berbasis elektronik, serta bagaimana respon peserta didik selama proses
pembelajaran pada materi pertumbuhan dan perkembangan berlangsung.
3. Analisis Materi

Analisis materi digunakan untuk menentukan materi yang tepat dalam
pengembangan sumber belajar. Berdasarkan hasil dari wawancara yang dilakukan
dengan guru Biologi di SMA Muhammadiyah 4 Kota Bengkulu pengembangan
flipbook sesuai pada materi Pertumbuhan dan Perkembangan pada kelas XIlI.
Dengan materi pokok yang terdapat didalam flipbook berupa pertumbuhan dan
perkembangan pada tumbuhan.
4. Merumuskan Tujuan

Tahapan merumuskan tujuan ini berguna agar tujuan dari pengembangan
sumber belajar tidak menyimpang atau sesuai dengan KD yang digunakan yaitu KD
3.1.  Menjelaskan pengaruh faktor internal dan faktor eksternal terhadap

pertumbuhan dan perkembangan makhluk hidup

2. Design (Perancangan)

Design_ini  berguna dalam menyusun rancangan produk berupa
pengembangan sumber belajar. Dalam penelitian terdapat 3 langkah dari design
yaitu:

1. Pemilihan sumber belajar sesuai pada materi yang berkaitan dengan penelitian.
Penelitian ini memuat materi Biologi kelas XII yaitu pertumbuhan dan
perkembangan pada tumbuhan, sehingga perlu digunakan sumber belajar yang

memuat materi dengan jelas. Sumber belajar yang digunakan juga dapat
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menampilkan gambar serta video yang terlihat dengan jelas, sehingga sumber
belajar yang dapat digunakan bisa berupa flipbook. Penyusunan dalam
pengembangan sumber belajar berupa flipbook disesuaikan dengan kaidah
penyusunan sumber belajar yang benar.

Pemilihan bentuk format yang dilakukan dalam perancangan dan penyusunan
sumber belajar sesuai dengan kurikulum dan kompetensi dasar yang
digunakan. Sehingga pengembangan sumber belajar yang dirancang dan
disusun dapat mencirikan flipbook tentang pertumbuhan dan perkembangan
pada tumbuhan yang dapat digunakan untuk pembelajaran pada kelas XII.
Rancangan awal berupa kerangka dari flipbook yang memuat data-data
penelitian pada pengembangan produk. Produk dari rancangan awal flipbook
biologi ‘untuk pembelajaran ini disebut dengan prototype pada materi
pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Rancangan dari struktur produk
pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.

“Boo
Pertumbuhan dan

Perkembangan
Tanaman

bendahuluan Pertumbuhan & Fase - Fase Faktoryang angiuman Latihan & G:’O:satgt?ic[;ig?r
Cover depan, Perkembangan Pertumbuhan mempengaruhi g Penilainan Dii )
Kata Pengantar, Pertumbuhan dan belakang
Daftar Isi, Perkembangan
Petunjuk
PenggKL;:izg, Pete Pemahaman Awal Konsep dasar Perkecambahan
Pemetaén Internal (gen &
Kurikulum, harmon)
Tujuan
Pembelajaran Pertumbuhan dan
Perkembangan
(prirer & Ekst(z[lnhal! [;iarhava,
sehunder) kelembaban, pH
tanah, oksigen,
nutrisi)
Reproduktif

Gambar 1. Struktur Flipbook Biologi yang dikembangan
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E-Book biologi yang dikembangkan berbasis flipbook dengan
menggunakan Heyzine. Metode penggunaan Heyzine dalam pengembangan

flipbook cukup mudah yaitu sebagai berikut:

a) Susun materi yang dapat dilengkapi dengan tampilan gambar dan video yang
akan dimuat untuk pengembangan sumber belajar yaitu flipbook;

b) File flipbook yang telah disusun melalui aplikasi Canva dan Ms. Word di convert
terlebih dahulu menjadi file PDF;

c) Saat menconvert file ke PDF, buka options dan klik create bookmarks using.
Gunanya agar file pdf tersebut dapat mensuport heading dan link yang terdapat
pada file tersebut;

d) Buka laman Heyzine.com, Heyzine dapat diakses dengan menggunakan Google
Chrome;

e) Jika laman Heyzine telah terbuka dapat sign up terlebih dahulu. Untuk sign up
ke akun Heyzine dapat dengan mengunakan akun Google;

f) Setelah akun Heyzine telah terbuka, klik new flipbook untuk membuat buku baru;

g) Upload dan dipilih dokumen PDF yang ingin dijadikan flipbook;

h) Setelah flipbook terconvert disesuaikan judul, deskripsi, kategori dengan yang
diingikan dan kemudian diklik Apply;

1) Untuk memperindah, tampilan dalam flipbook dapat diubah template dan
backsound yang menarik pada menu-menu yang terdapat di bagian Kiri tampilan
Heyzine;

J) Kemudian untuk tombol navigasi pada flipbook yang ditampilkan dapat
ditambah pada menu controls, baik untuk mendownload maupun untuk
mencetak flipbook;

k) Setelah penyusunan flipbook selesai, maka flipbook ini-dapat dibaca dan diakses

melalui salinan link html. pada tampilan Heyzine.
3. Development (Pengembangan)

Pada tahap Development ini dilakukan uji validasi oleh tiga validator ahli
yaitu ahli materi, ahli media, dan ahli bahasa demi menguji kelayakan dari
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pengembangan flipbook yang telah dirancang (prototype 1). Validasi dari para ahli

mencakup beberapa hal, diantaranya yaitu:

1. Penyajian dari sumber belajar pada flipbook mata pelajaran biologi yang akan
divalidasi oleh ahli media dengan beberapa aspek dari kelayakan kegrafikan
diantaranya yaitu desain sampul, isi, dan tampilan aplikasi.

2. Penyajian dari materi pada flipbook mata pelajaran biologi akan divalidasi oleh
ahli materi dengan tiga aspek yaitu kelayakan isi, kelayakan penyajian, dan
kebahasaan.

3. Penyajian dari bahasa pada flipbook mata pelajaran biologi yang akan divalidasi
olen ahli bahasa dengan tata Bahasa dan penulisan dari e-book yang
dikembangkan.

Hasil uji validasi dari ketiga validator ahli digunakan untuk perbaikan atau
revisi pada produk yang dikembangkan yaitu flipbook mata pelajaran biologi.
Sehingga flipbook mata pelajaran biologi yang dikembangkan dapat memenuhi
kebutuhan dari pengguna. Setelah revisi' dari produk, dilakukan uji respon skala
kecil dengan jumlah 21 responden yaitu guru Biologi dan 20 peserta didik kelas XI|
SMA Muhammadiyah 4 Kota Bengkulu. Uji respon yang dilakukan sebanyak satu
kali -~ pertemuan dalam —pembelajaran Biologi ~materi pertumbuhan  dan
perkembangan makhluk hidup khususnya pada pertumbuhan dan perkembangan
tumbuhan. Uji respon yang dilakukan dengan memberikan angket respon kepada
guru dan peserta didik setelah responden membaca produk flipbook mata pelajaran
biologi untuk pembelajaran Pertumbuhan dan Perkembangan.

G. Teknik Analisis Data
1. Analisis Data Kevalidan Flipbook

Analisa data dari kevalidan flipbook ini menggunakan uji validasi para
validator ahli yaitu ahli materi, ahli media, dan ahli bahasa. Validator ahli media
dilakukan oleh dosen terkait dalam pengembangan media ajar elektronik (flipbook).
Sedangkan validator ahli materi dalam pengembangan flipbook dilakukan oleh
dosen yang mengajar terkait dengan materi pertumbuhan dan perkembangan pada

tumbuhan. Kemudian validator ahli bahasa dilakukan oleh dosen yang mengajar
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terkait dengan penggunaan bahasa yang dituangkan didalam sumber ajar (flipbook).
Pada lembar validasi didapatkan hasil instrument berupa data kuantitatif
menggunakan skala Likert dengan skor 1 — 4. Skala Likert merupakan skala
pengukur variabel atau indikator yang membentuk suatu item responden sehingga
timbul jawaban (Akbar, 2017). Skor dari uji validitas para ahli diolah dengan

rumus:

Vah= 5%« 1009
A= Tsh |

Keterangan:

Vah = angka yang diberikan oleh penilai/validator
TSe = Total skor empirik yang diperoleh (berdasarkan penilaian
ahli)
TSh = Total skor harapan
Untuk mengetahui kevalidan dari produk yang dikembangkan, maka hasil

dari validasi gabungan dilihat kategori berdasarkan Tabel 3 berikut:

Tabel 3. Kriteria penilaian hasil validasi
Kriteria Validitas Kategori
81.00% — 100.00% Sangat valid, dapat digunakan tanpa perbaikan
61.00% — 80.99% Cukup valid, dapat digunakan setelah perbaikan kecil
41.00% — 60.99% Kurang valid, disarankap tidak digunakan dan perlu
perbaikan besar
21.00% — 40.99% Tidak valid, tidak dapat digunakan
00.00% — 20.99% Sangat tidak valid, tidak dapat digunakan
(Akbar, 2017)

2. Analisis Data Uji Respon Flipbook

Analisis data respon meliputi (1) ketertarikan, (2) materi, dan (3)
kebahasaan berdasarkan flipbook Pertumbuhan dan Perkembangan (Tumbuhan)
diuji oleh guru biologi dan 20 orang peserta didik kelas XII SMA Muhammdiyah 4
Kota Bengkulu. Melalui uji respon guru dan peserta didik, dapat dijadikan tolak
ukur dari kualitas produk yang telah dikembangkan. Hasil data yang diperoleh dari
uji respon dinilai dengan rumus Akbar, 2017:

Nilai = Total skor yang dicapai « 100
rar= Total skor maksimal ideal
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Nilai dari uji respon kemudian dirata-ratakan sehingga didapatkan nilai
akhir dari uji respon. Untuk mengetahui respon dari flipbook yang dikembangkan,

digunakan Tabel kategori hasil penilaian uji respon pada Tabel 4.

Tabel 4. Kategori hasil penilaian uji respon

Kriteria Nilai Kategori

81.00 — 100.00 Sangat praktis, dapat digunakan tanpa revisi
61.00 — 80.00 Praktis, dapat dlgunzggrll namun perlu revisi
41.00 - 60.00 Cukup praktis, digunakan setelah direvisi besar
21.00 — 40.00 Tidak praktis, tidak bisa digunakan
00.00 — 20.00 Sangat tidak praktis, tidak bisa digunakan

(Akbar, 2017).

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil

Penelitian dan Pengembangan (Reseach and Development) yang telah
dilakukan menghasilkan - produk berupa Flipbook materi Pertumbuhan dan
Perkembangan. Hasil penelitian dan pengembangan diperoleh berdasarkan

prosedur penelitian yang digunakan.

1. Hasil Tahap Pendefenisian (Define)
Hasil berdasarkan wawancara pada Lampiran 1 menunjukkan bahwa

SMA Muhammadiyah 4 Kota Bengkulu telah- menggunakan Kurikulum Merdeka
dengan mengadopsi Merdeka Berbagi. Sumber belajar yang digunakan oleh guru
dan peserta didik selama pembelajaran biologi masih berupa buku teks, modul, dan
power point. Pada materi pertumbuhan dan perkembangan kelas XII, pembelajaran
juga dilakukan diluar kelas namun masih berupa arahan langsung dari guru yang
mengajar. Penggunaan sumber belajar yang digunakan masih sangat terbatas,
sehingga hasil dari wawancara yang telah dilakukan diperlukannya pengembangan
sumber belajar terutama yang berbasis digital. Dengan menggunakan flipbook
diharapkan dapat menjawab permasalahan yang terdapat di SMA Muhammadiyah

4 Kota Bengkulu kelas XII materi Pertumbuhan dan Perkembangan.
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2. Hasil Tahapan Merancang (Design)
Sumber belajar yang dikembangankan berupa e-book dengan tampilan

flipbook dan memiliki jumlah halaman 52 lembar. Kerangka flipbook materi
Pertumbuhan dan Perkembangan dibuat berdasarkan hasil analisis kurikulum,
kompetensi dasar, dan kebutuhan peserta didik. Kerangka tersebut dapat dibuat
seperti pada Gambar 2.

Guru dan peserta didik
membuka link e-book

pertumbuhan dan
perkembangan pada chrome

/Eendukung Penyajian )

*>Cowver depan

~Kata pengantar

> Daftar isi

> Daftar gambar
>Petunjuk penggunaan
#Peta konsep

>Pemetaan kurikulum
>Glosarium
#Cover belakang

N A
"Materi (dilengkapi gambar dan video) )
»Pendahuluan
#Pengertian pertumbuhan dan perkembangan
#Fase-fase pertumbuhan dan perkembangan
=Faktor yang mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan
S >y

“Penutup

>Rangkuman
#5Soal evaluasi
= Daftar pustaka

Gambar 2. Kerangka flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan (Tumbuhan)

Berdasarkan kerangka flipbook pada Gambar 2, produk yang nantinya akan

dikembangkan dengan desain flipbook dapat dilihat pada Gambar 3.
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PERTUMBUHAN
&
PERKEMBANGAN

BIOLOGI

(cover depan) (cover belakang)
Gambar 3. Desain sampul (cover) flipbook materi Pertumbuhan-dan Perkembangan (Tumbuhan)
Desain bagian cover depan pada flipbook yang disusun memuat judul, logo

Universitas Muhammadiyah Malang, Gambar pertumbuhan tumbuhan, kelas, mata
pelajaran, tahun flipbook, kolom nama penulis, dan focus materi yaitu tumbuhan.
Desain bagian cover belakang pada flipbook memuat biografi dari penulis. Cover
pada e-book memiliki perpaduan antara warna hijau - hijauan dan warna putih untuk
menserasikan dengan warna dari tumbuhan pada umumnya, sehingga membuat
tampilan dari flipbook menjadi lebih menarik. Bagian isi pada flipbook dapat dilihat
pada Gambar 4. Tampilan flipbook dapat dilihat secara keseluruhan pada

Lampiran 11.

Pertumbuban dan Perkembangan
Tumbuhan

(pendahuluan)

(penutup)
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Gambar 4. Tampilan isi flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan (Tumbuhan)

3. Hasil Tahapan Pengembangan (Develop)

Tahapan pengembangan flipbook menjelaskan mengenai produk yang
telah disusun penulis berdasarkan rancangan. Flipbook materi Pertumbuhan dan
Perkembangan Kelas XII yang disusun, dikembangkan melalui uji validasi, revisi,

dan uji respon.

1. Validasi Produk

Produk flipbook materi pertumbuhan dan perkembangan divalidasi
berdasarkan komponen kegrafikan, isi, penyajian, dan kebahasaan akan dinilai
layak oleh validator. Validator akan menilai kelayakan flipbook melalui lembar
angket validasi. Pada penilitian uji validasi flipbook dilakukan oleh ahli media, ahli
materi, dan ahli bahasa. Hasil uji validasi dari ketiga validator dapat dilihat pada
Tabel 5.

Tabel 5. Hasil validasi flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan (Tumbuhan)
Penilaian
Skor — Skor  Persentase

No ~ Validator Aspek Perole’ Maks (%) Kriteria
han imal
1 Ahli Media =~ elayakan 53 56 9464 Sangatvalid
Kegrafikan
Kelayakan Isi 22 24
2 Ahli Materi Kelayg_kan 31 32 96,42 Sangat valid
Penyajian
Kebahasaan 28 28
Kelayakan Isi 3 4
3 Anli Bahasa ge'ay‘?‘.ka” 28 . a2 8281  Sangat valid
enyajian

Kebahasaan 22 28

Pada Tabel 5 hasil validasi flipbook materi Pertumbuhan dan
Perkembangan diperoleh persentase nilai dari masing — masing validator yaitu
ahli media sebesar 94,64 %, ahli materi sebesar 96,42 %, dan ahli bahasa
sebesar 82,82 %. Ketiga presentase nilai yang diperoleh dari uji validasi produk
termasuk kedalam kategori sangat valid dan layak untuk digunakan. Lembar
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uji validasi terdapat pada lampiran 2 untuk validator media, lampiran 3 untuk
validator materi, dan lampiran 4 untuk validator bahasa. Lembar hasil analisis
dari ketiga validator secara lengkap terdapat pada lampiran 5.
2. Revisi Produk
Uji validasi yang telah dilakukan oleh validator ahli mendapatkan hasil
serta terdapat beberapa bagian yang perlu direvisi atau diperbaiki. Hal ini dilakukan
agar flipbook yang dikembangkan oleh peneliti mendapatkan hasil yang baik. Tahap
revisi atau perbaikan dilakukan berdasarkan masukan dan saran dari validator
terhadap flipbook materi pertumbuhan dan perkembangan. Rangkuman masukan
dan saran yang diberikan oleh validator untuk - perbaikan  produk yang

dikembangkan dapat dilihat dalam Tabel 6 dan juga ada pada Lampiran 6.
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Tabel 6. Hasil revisi flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan (Tumbuhan)

No

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

1

Kurang tepatnya penggunaan tata

bahasa yang terdapat pada kalimat

di flipbook, diantaranya pada

bagian kata pengantar:

a. Dengan ‘kun’ yang Allah SWT
firmankan

b. Menyelesaikan produk berupa
Buku Biologi berbasis flipbook

Sesuai dengan masukan dan saran

dari validator ahli bahasa, kalimat

tata bahasa pada bagian kata

pengantar flipbook yang belum tepat

menjadi:

a. Dengan ‘kun’ yang Allah SWT
firmankan

b. Menyelesaikan produk berupa

c. Selalu ada celah untuk buku biologi berbasis flipbook
perbaikan. Sehingga penulis c. Selalu ada celah untuk perbaikan.
sangat mengharapkan kritik Penulis sangat mengharapkan

kritik, saran
2 Tampilan - daftar isi  belum Sesuai dengan masukan dan saran
konsisten dan seragam dari validator ahli bahasa, dilakukan
perbaikan pada daftar isi agar terlihat
konsisten dan seragam
3 Belum ada ‘petunjuk penggunaan’ Sesuai dengan masukkan dan saran
pada flipbook dari validator ahli materi dan ahli
media, dibuat penambahan ‘petunjuk
penggunaan’ pada bagian flipbook
untuk memudahkan pengguna
4  Belum terdapat kalimat penjelas Sesuai dengan masukkan dan saran
pada ‘peta konsep’ flipbook dari validator ahli materi, dibuat
kalimat penjelas sebelum peta konsep
5 Tidak ada sumber pada gambar Sesuai dengan masukkan dan saran
dan video yang ditampilkan dari validator ahli materi dan ahli
media, dibuat sumber gambar dan
video yang digunakan
6 Belum ada pustaka dari gambar Sesuai dengan masukkan dan saran

dan video yang terdapat pada
flipbook

dari validator ahli materi dan ahli
media, ditambahkan pustaka dari
gambar dan video yang digunakan

3. Respon Guru dan Peserta Didik

Setelah dilakukan revisi-atau perbaikan berdasarkan masukan dan saran
dari validator ahli, selanjutnya dilakukan uji respon untuk mengetahui tanggapan
pengguna yaitu guru dan peserta didik terhadap flipbook yang dikembangkan. Uji
respon pengguna menggunakan lembar angket respon dengan 3 aspek penilaian. Uji
respon dilakukan oleh guru biologi dan 20 orang peserta didik kelas XII MIPA
SMA Muhammadiyah 4 Kota Bengkulu. Hasil uji respon guru dapat dilihat pada

27



Tabel 7, dan hasil uji respon peserta didik dapat dilihat pada Tabel 8. Lembar uji
respon pengguna terdapat pada Lampiran 7 untuk guru dan Lampiran 8 untuk

peserta didik.

Tabel 7. Hasil Uji Respon Guru Terhadap flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan

Penilaian
No Aspek Skor Skor Penilaian Kriteria
Perolehan Maksimal
1 Ketertarikan 19 20 95 Sangat praktis
2  Materi 19 20 95 Sangat praktis
3 Bahasa 12 12 100 Sangat praktis
Rata-rata 96 Sangat praktis

Tabel 8. Hasil Uji Respon peserta didik Terhadap flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan
Penilaian
Jumlah ~ Skor  Skor

No Aspek Peserta  Perole  Maks Penilaian Kriteria
didik han imal
1 Ketertarikan 20 389 400 97,25 Sangat praktis
2 Materi 20 388 400 97 Sangat praktis
3 Bahasa 20 233 240 97,08 Sangat praktis
Rata-rata 97,11 Sangat praktis

Pada Tabel 7 uji respon guru terhadap flipbook materi pertumbuhan dan
perkembangan diperoleh hasil nilai rata-rata yaitu 96 dengan kriteria sangat praktis.
Skor yang paling tinggi berdasarkan hasil uji respon yaitu 100 dari aspek bahasa,
95 dari aspek ketertarikan dan materi. Kemudian pada Tabel 8 uji respon dari 20
orang peserta didik terhadap flipbook yang dikembangkan diperoleh hasil nilai rata-
rata yaitu 97,11 dengan kriteria sangat praktis. Dengan skor yang paling tinggi yaitu
97,25 dari aspek ketertarikan, 97,08 dari aspek bahasa, dan 97 dari aspek materi.
Berdasarkan hasil nilai rata-rata uji respon guru dan peserta didik tersebut
menunjukkan bahwa flipbook yang dikembangkan dapat digunakan sebagai sumber
belajar materi pertumbuhan kelas XII. Rekapitulasi dari uji respon terdapat pada

Lampiran 9 untuk guru dan untuk peserta didik.
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B. Pembahasan
1. Kevalidan flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan

Produk awal (e-book berbasis flipbook) yang telah dikembangkan oleh
peneliti dilakukan uji validasi untuk melihat kelayakan dari flipbook. Hasil nilai
presentase dari ahli media menunjukkan kategori sangat valid (94,64 %), namun
masih terdapat beberapa indikator yang belum mencapai nilai optimal (100 %)
sehingga masih diperlukan beberapa perbaikan. Beberapa indikator yang belum
terpenuhi berdasarkan penilaian dari ahli media yaitu ilustrasi dan keterangan
gambar yang perlu disesuaikan dengan ketentuan penyusunan flipbook, dan jenjang
hirarki pada judul-judul yang perlu disesuaikan.

Menurut Tirke¢ & Koyuncu (2022) menyatakan bahwa tata letak pada
buku harus konsisten dengan gambar pada flipbook yang harus sesuai dan
proporsional sehingga mudah untuk dipahami oleh peserta didik. Selain itu, penting
untuk memastikan bahwa elemen visual dan teks dalam flipbook terintegrasi dengan
baik agar materi dapat disampaikan secara efektif (Silva et al., 2023; Qiu et al.,
2020). Kesesuaian antara gambar, teks, dan struktur hirarki sangat penting untuk
menciptakan pengalaman belajar yang menarik dan mudah diakses oleh pengguna
flipbook (Ji et al., 2021). Dengan demikian, penyesuaian pada ilustrasi, keterangan
gambar, dan struktur judul akan berdampak positif terhadap kualitas keseluruhan
flipbook sebagai sumber belajar materi pertumbuhan dan perkembangan pada
tumbuhan kelas XII.

Hasil nilai presentase dari ahli materi menunjukkan kategori sangat valid
(96,42 %). Kategori dari hasil penilaian ahli materi ini diperoleh karena materi yang
disajikan pada flipbook sesuai, konsep dan definisi yang disajikan akurat, fakta dan
data dimuat sesuai dengan kenyataan, contoh kasus yang disajikan sesuai, konsep
penyajian materi dibuat secara runtut, pengantar yang dibuat secara jelas, umpan
balik yang terdapat telah memenubhi kriteria jenjang kognitif, kesesuaian penulisan
glosarium, penyajian materi yang interaktif dan partisipatif, keterkaiatan isi, materi
dapat mencerminkan kesatuan tema, dan keefektifan serta kesesuaian pada aspek

bahasa.
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Berdasarkan beberapa kesesuaian tersebut, masih terdapat beberapa
perbaikan yang perlu dilakukan demi mendapatkan nilai yang optimal. Salah satu
perbaikan yang diperlukan adalah pada bagian gambar, di mana sangat penting
untuk menyebutkan sumber gambar yang berguna untuk menghindari pelanggaran
hak cipta yang dapat merugikan. Selain itu, penyesuaian pada daftar pustaka,
terutama dengan mencantumkan referensi dari gambar dan video yang digunakan
dalam flipbook. Pencantuman sumber ini tidak hanya menunjukkan etika akademik
yang baik tetapi juga menambah kredibilitas flipbook (Lameky & Nugroho, 2024;
Simon, 2014). Langkah-langkah ini akan memastikan bahwa flip dapat mematuhi
standar hak cipta dan memberikan nilai yang lebih tinggi dalam penilaian
(Labetubun, 2019; Onyshchuk & Tatarinova, 2023). Dengan melakukan perbaikan,
membuat flipbook akan menjadi lebih lengkap, akurat, dan profesional.

Hasil nilai presentase dari ahli bahasa menunjukkan kategori sangat valid
(82,81 %). Komentar dan saran dari validator bahasa pastinya berkaitan dengan
penyajian penulisan pada tata bahasa flipbook. Selain perbaikan penyusunan
kalimat, perbaikan dari validator bahasa juga memerhatikan penggunaan bahasa
asing dan kebakuan istilah. Menurut Puspita (2019), untuk meningkatkan kualitas
penulisan kalimat dalam buku, penting untuk menghindari penggunaan istilah yang
tidak jelas, kata-kata asing yang tidak diperlukan, serta bahasa yang dapat
menyinggung pembaca. Penggunaan istilah asing sebaiknya dibatasi pada konteks
yang memang memerlukannya, dengan memberikan penjelasan atau padanan kata
dalam bahasa Indonesia jika memungkinkan.

Validator ahli bahasa juga menekankan pentingnya menjaga kebakuan
istilah agar konsisten dan sesuai dengan pedoman yang berlaku. Hal ini bertujuan
untuk memastikan bahwa pesan yang disampaikan dalam buku mudah dipahami
oleh pembaca (Oh & Lee, 2018). Hal ini bertujuan untuk memastikan bahwa pesan
yang disampaikan dalam flipbook materi pertumbuhan dan perkembangan mudah
dipahami oleh pengguna. Oleh karena itu, fokus utama harus pada kejelasan,
kekhususan, dan kesederhanaan kosa kata untuk menghasilkan prosa yang lebih
baik dan efektif.
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Berdasarkan hasil analisis data uji validasi dari para ahli menunjukkan
bahwa flipbook materi pertumbuhan dan perkembangan (tumbuhan) yang disusun
memperoleh kategori sangat valid dan layak untuk digunakan. Validasi flipbook
dinilai berdasarkan beberapa aspek yaitu kelayakan isi, kelayakan penyajian,
kebahasaan, dan kelayakan kegrafikan. Pada Tabel 5 diperoleh presentase nilai dari
masing-masing validator yaitu ahli media, ahli materi, dan ahli bahasa lebih dari
82%. Untuk mengoptimalkan pengembangan dari flipbook maka dilakukan
perbaikan atau melengkapi kekurangan berdasarkan komentar dan saran validator.
Keseluruhan dari hasil revisi terhadap flipbook dapat dilihat pada Tabel 6.

Flipbook materi pertumbuhan dan perkembangan dibuat sesuai dengan
konstruk dan isi. Flipbook yang dikembangkan memiliki halaman setelah dilakukan
perbaikan berjumlah 52 lembar. Sedangkan isi dari flipbook yaitu terdapat
pendahuluan pertumbuhan dan perkembangan pada tanaman, pengertian, fase-fase,
faktor-faktor yang mempengaruhi, beberapa pendukung penyajian materi, dan
penutup. flipbook disusun dengan menggunakan aplikasi Ms. Word 2021 dan
aplikasi-Canva yang kemudian dikonversikan kedalam bentuk file PDF. Setelah
penyusunan selesai file PDF dijadikan flipbook dengan menggunakan Heyzine.

Heyzine akan memuat link yang akan digunakan oleh guru dan peserta
didik dalam mengakses flipbook. Link flipbook yang dapat diakses yaitu
https://heyzine.com/flip-book/7486dfc3ea.html  dengan syarat laptop atau

smartphone yang digunakan harus terhubung ke internet terlebih dahulu. Setelah
link terbuka maka akan muncul tampilan dari flipbook yang dikembangkan dan
pada tampilan samping flipbook disertai dengan berbagai pilihan menu yang dapat
digunakan untuk mempermudah penggunaan flipbook. Menu-menu pilihan pada
tampilan flipbook terdiri dari first page, last page, daftar isi, share, download, zoom,
full screen, search, dan audio. Halaman flipbook juga dapat dibuka pada laptop
dengan mengetuk bagian atas tampilan flipbook dan pada smartphone dapat dibuka

dengan menggeser tampilan flipbook.
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2. Kepraktisan flippbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan

E-book yang telah direvisi, di uji kepraktisan secara terbatas melalui uji
respon pengguna yaitu guru dan peserta didik untuk melihat tanggapan peserta didik
terhadap e-book berbasis flipbook. Terdapat tiga aspek yang dinilai oleh guru dan
peserta didik pada uji respon flipbook yaitu ketertarikan, materi, dan bahasa.
Masing-masing nilai dari ketiga aspek tersebut dapat dilihat dengan jelas pada
Tabel 7 untuk guru dan Tabel 8 untuk peserta didik.

Pada aspek ketertarikan hasil dari uji kepraktisan menunjukkan kategori
sangat praktis (skor 95 untuk guru dan skor 97,25 untuk peserta didik). Skor ini
menunjukkan bahwa flipbook tersebut efektif dalam menarik perhatian, baik dari
pendidik maupun peserta didik. Hal ini sejalan dengan pernyataan Aini et al. (2022)
bahwa tampilan dari flipbook harus disertai dengan gambar yang menarik serta
informasi yang disampaikan dengan jelas sehingga mudah untuk dimengerti oleh
pengguna Yyaitu guru dan peserta didik. Dengan penyusunan flipbook yang
memperhatikan aspek visual dan kemudahan pemahaman, sumber belajar ini dapat
lebih efektif dalam mendukung proses belajar mengajar.

Hasil uji kepraktisan terhadap materi yang dikembangkan menunjukkan
bahwa materi tersebut masuk dalam kategori sangat praktis, dengan skor 95 dari
guru dan 97 dari peserta didik. Penilaian ini didasarkan pada beberapa komponen
penting, seperti kesesuaian materi dengan kehidupan sehari-hari, kemudahan dalam
pemahaman, serta kemampuannya untuk menambah wawasan peserta didik
mengenai pertumbuhan dan perkembangan pada tumbuhan. Selain itu, kejelasan
gambar dan keterangan yang disajikan, serta penyajian materi yang mampu
meningkatkan rasa ingin tahu, turut mendukung dalam penilaian uji kepraktisan.
Temuan ini sejalan dengan pernyataan Cahyani et al. (2023) bahwa flipbook harus
memiliki penyajian pada materi yang terfokus hanya pada satu topik pembelajaran
sehingga membantu meningkatkan minat baca peserta didik. Flipbook juga harus
memuat materi yang lebih ringkas dan informasi-informasi penting sehingga dapat
memudahkan pemahaman peserta didik.

Pada aspek bahasa hasil uji kepraktisan menunjukkan bahwa penyajian

bahasa yang dikembangkan sangat praktis, dengan skor 100 dari guru dan 97,08
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dari peserta didik. Penyajian bahasa dalam flipbook harus disesuaikan dengan
tingkat perkembangan intelektual, sosial, dan emosional peserta didik. Selain itu,
penggunaan bahasa yang komunikatif, alur berpikir yang runtut dan terpadu, serta
kesesuaian ejaan dan tanda baca menjadi faktor penting dalam penilaian bahasa
pada produk. Bahasa yang digunakan juga harus dialogis dan interaktif,
memungkinkan adanya interaksi timbal balik secara tidak langsung, sehingga dapat
lebih mudah dipahami dan menarik bagi peserta didik. Hal ini menunjukkan bahwa
bahasa yang efektif dan sesuai dengan kebutuhan peserta didik berperan besar
dalam mendukung proses pembelajaran (Halimatussa’diah et al.,; 2021).

Hasil uji kepraktisan pada skala kecil menunjukkan bahwa ketiga aspek
respons berada dalam kategori sangat praktis, dengan skor 96 dari guru biologi dan
97,11 dari 20 orang peserta didik. Uji kepraktisan yang dilakukan juga melihat
respon dari peserta didik yang positif (Lampiran 10), dengan flipbook materi yang
menarik, dapat meningkatkan motivasi belajar, mudah untuk dipelajari, dan tombol
navigasi yang mudah untuk digunakan. Dari sudut pandang pedagogis, flipbook
dianggap efektif dalam merangsang keterampilan berpikir kritis dan analitis
(Pertiwi et al., 2019; Susanto et al., 2022). Beberapa peserta didik mengungkapkan
bahwa pertanyaan-pertanyaan yang disajikan pada awal atau akhir materi berhasil
membangkitkan rasa ingin tahu mereka. Hal ini menunjukkan bahwa flipbook tidak
hanya berperan sebagai media penyampaian informasi, tetapi juga sebagai alat
untuk mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi (high-order thinking
skills) melalui latihan-latihan yang menantang. Selain itu, peningkatan motivasi
belajar yang dialami peserta didik juga menjadi salah satu aspek penting yang
berkontribusi terhadap kepraktisan flipbook. Temuan ini sejalan dengan Wati
(2024), yang menyatakan bahwa hasil analisis terhadap respons pengguna
menunjukkan bahwa karakteristik flippook mampu meningkatkan pemahaman dan
menumbuhkan minat peserta didik terhadap materi pembelajaran. Berdasarkan
hasil dari nilai yang diperoleh, flipbook yang dikembangkan dapat digunakan
sebagai sumber belajar materi Pertumbuhan dan Perkembangan kelas X1I SMA.
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PENUTUP
A. Kesimpulan

Dari hasil dan pembahasan yang telah dijeaskan pada bagian sebelumnya

dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut.

1.

Hasil dari uji validasi oleh ahli media, ahli materi, dan ahli bahasa flipbook
materi pertumbuhan dan perkembangan pada tumbuhan termasuk kedalam
kategori sangat valid dan layak untuk digunakan.

Hasil uji kepraktisan melalui angket respon guru biologi terhadap flipbook
diperoleh hasil dengan kriteria sangat praktis. Hasil uji kepraktisan melalui
angket respon 20 orang peserta didik terhadap flipbook diperoleh hasil sangat

praktis dan layak untuk digunakan.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti, maka terdapat

beberapa saran diantaranya yaitu sebagai berikut.

1.

Bagi peneliti selanjutnya, disarankan melakukan uji kepraktisan dan efektivitas
pada skala lebih luas agar dapat memperkaya data dan memperkuat temuan.
Bagi peserta didik, disarankan memanfaatkan flipbook sebagai sumber belajar
mandiri untuk meningkatkan pemahaman, terutama pada topik yang terkait
dengan pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan.

Bagi guru, perlu memberikan umpan balik terarah pada latihan dan pertanyaan
dalam flipbook untuk memotivasi peserta didik dan memastikan pemahaman
konsep.

Lembaga Sekolah Menengah Atas, dapat mengadakan pelatihan bagi guru dan
peserta didik tentang penggunaan flipbook dan fitur-fiturnya untuk

meningkatkan efektivitas pembelajaran digital.
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Lampiran 1. Lembar Wawancara

Nama Guru : Titin Sumarni, S. Pd. (KTAM. 110 4851)
Mata Pelajaran : Biologi

Tingkat Kelas : SMA

Lama Mengajar : 14 Tahun

Kurikulum yang digunakan : Kurikulum Merdeka

A. Pembelajaran

1.

Apa saja tujuan pembelajaran yang ingin dicapai dari materi pertumbuhan dan
perkembangan tumbuhan?

Jawab:

Tujuan pembelajaran yang ingin dicapai dari materi pertumbuhan dan perkembangan
tumbuhan adalah agar peserta didik memahami konsep dasar pertumbuhan dan
perkembangan pada tumbuhan serta faktor-faktor yang memengaruhinya. Kami juga
berharap peserta didik dapat mengaplikasikan pengetahuan ini dalam kehidupan
sehari-hari.

Mengapa Ibu merasa materi pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan penting
untuk dipelajari oleh peserta didik?

Jawab:

Materi pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan penting karena memberikan dasar
pengetahuan bagi peserta didik untuk memahami siklus hidup tumbuhan, yang
relevan dengan kehidupan sehari-hari dan ilmu pengetahuan alam.

Apa metode atau pendekatan pembelajaran yang paling sering lbu gunakan untuk
mengajarkan materi Pertumbuhan dan Perkembangan khususnya tumbuhan?

Jawab:

Metode atau pendekatan pembelajaran yang paling sering saya gunakan adalah
metode ceramah interaktif dan praktikum laboratorium, di mana peserta didik dapat
langsung mengamati proses pertumbuhan pada tumbuhan.

Mengapa Ibu memilih metode pembelajaran tertentu untuk mengajarkan materi ini?
Jawab:

Saya memilih metode ceramah interaktif dan praktikum karena metode ini
memungkinkan peserta  didik untuk ~memahami teori dan  langsung
mempraktikkannya, yang menurut saya sangat efektif.

Di mana biasanya Ibu melaksanakan pembelajaran materi ini? Apakah di dalam
kelas, di laboratorium, atau di luar ruangan?

Jawab:

Pembelajaran materi ini biasanya dilakukan di laboratorium karena peserta didik
perlu melakukan pengamatan langsung terhadap pertumbuhan tumbuhan. Namun,
kadang juga dilakukan di kelas untuk teori.

Siapakah yang biasanya lebih banyak terlibat dalam pembelajaran materi ini, peserta
didik atau guru?

Jawab:

Yang lebih banyak terlibat dalam pembelajaran materi ini biasanya adalah peserta
didik, terutama saat melakukan praktikum. Namun, saya selalu berusaha memberikan
arahan dan bimbingan secara terus-menerus.
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7. Dimana peserta didik dapat mengakses sumber belajar atau sumber belajar tambahan
tentang pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan?
Jawab:
Peseta didik dapat mengakses sumber belajar melalui buku teks, modul yang saya
buat, atau power point.

8. Bagaimana Ibu menyusun sumber belajar untuk materi ini agar mudah dipahami oleh
peserta didik?
Jawab:
Saya menyusun sumber belajar dengan menyertakan materi teori, lembar kerja
praktikum, dan latihan soal untuk memastikan siswa dapat belajar secara mandiri
maupun dalam kelompok.

9. Bagaimana Ibu mengevaluasi pemahaman peserta didik terhadap materi
pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan?
Jawab:
Saya mengevaluasi  pemahaman peserta didik melalui ujian  tertulis, laporan
praktikum, dan diskusi kelas untuk melihat sejauh mana mereka memahami materi.

B. Sumber belajar digital

1. Apa saja kendala yang biasanya Ibu hadapi dalam penggunaan sumber belajar untuk
materi pertumbuhan dan perkembangan?
Jawab:
Kendala dalam penggunaan sumber belajar biasanya adalah keterbatasan visualisasi,
sehingga masih memerlukan pengembangan sumber belajar

2. Apa pendapat Ibu tentang penggunaan teknologi digital dalam pembelajaran, seperti
flipbook?
Jawab:
Pendapat saya tentang penggunaan teknologi digital dalam pembelajaran adalah
sangat positif. Sumber belajar yang berbasis flipbook dapat menarik minat bagi
peserta didik, karena interaktif dan lebih modern dibandingkan buku teks biasa.

3. Menurut Ibu, siapa yang paling membutuhkan inovasi dalam sumber belajar seperti
flipbook, apakah peserta didik atau guru?
Jawab:
Yang paling membutuhkan inovasi dalam sumber belajar tentu saja adalah peserta
didik, karena mereka cenderung lebih mudah bosan dengan metode konvensional.
Guru juga diuntungkan, karena flipbook dapat membantu menyampaikan materi
dengan lebih efektif.

Apakah lbu bersedia untuk berpartisipasi —dan - berkontribusi dalam
pengembangan sumber belajar berbasis flipbook untuk materi pertumbuhan dan
perkembangan tumbuhan di kelas X11?

Jawab:

Saya bersedia untuk berpartisipasi dalam pengembangan sumber belajar berbasis
flipbook, saya juga siap bekerja sama sesuai dengan kurikulum dan kebutuhan
siswa.

43



Bukti izin wawancara guru

p
o Bu Titin SMAM4

Waalaikumsalam
lya buk ada yg bisa saya bantu

o %
Perkenalkan bu, ini Elza Norra Afrita. Dulu pernah penelitian di SMAS Muhammadiyah
terkait pengembangan booklet biologi ibu Materi Pertumbuhan ibu. Dulu penelitiannya
berbarengan dengan Nur Halimah ibu.... [, [,
Ibu mohon maaf sebelumnya ibu, jika elza lancang.... I, I,
Maksud Elza menghubungi ibu ingin meminta tolong bu menjadi responden untuk
penelitian awal elza kembali bu, soalnya sekarang elza lagi lanjut kuliah di Muhammadiyah
Malang ibu dan lagi penyusunan tesis. Namun masih kekurangan responden ibu.... Kiranya
ibu bisa membantu, Elza sangat berterima kasih ibu..... [, [, &
Mohon maaf sekali lagi bu..... Wassalamualaikum warohmatullahi wabarokatuh..... [, I,

0727 W

07:35
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Lampiran 2. Lembar Validasi Ahli

Nama Validator

Media

INSTRUMEN PENILATAN E-BOOK OLLEH AHLI BAHAN AJAR

: D(‘_ Mu(widodc‘, ngi

Tanggal Pengisian : |3 A@us'h.\: 2024

Petunjuk Pengisian
1. Lembar angket ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat Bapak/Ibu sebagai ahli bahan ajar terhadap E-Book Pertumbuhan dan

2:
3.

Biologi ini.
4.

Kategori kriteria penilaian terhadap £-book sebagai berikut :
3 = Baik; 2 =Cukup; 1=Kurang

Perkembangan Tumbuhan.
Pendapat, kritik, saran dan komentar yang diberikan Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk memperbaiki dan meningkatkan E-book dalam

pembelajaran Biologi.
Dimohon Bapak/Ibu membubuhkan tanda melingkar (o) pada setiap kriteria skor di kolom kategori sesuai dengan pilihan anda terhadap E-Baok

4 = Sangat Baik;
5. Contoh pengisian.
[;o ! Aspfak Y af1g Pernyataan . Deskriptor Skor Komentar dan Saran
Diamati .

Kesesuaian  judul | Topik pada  E-book | (4)
E-book dengan | sesuai dengan Capaian | ' 3

1. | materi Pembelajaran (CP) 2
Pertumbuhan 1
Perkembangan )

6. Komentar atau saran dari Bapak/Ibu mohon dituliskan pada lembar yang telah disediakan.
7. Atas kesedian untuk mengisi lembar angket ini, diucapkan Terima Kasih

Halaman 1 dari 10
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A. Aspek Kelayakan Kegrafikan

No

Aspek yang
Diamati

Pernyataan

Rubrik Penilaian

Skor

Komentar dan saran

Desain sampul £+
Book

Penampilan unsur tata letak
pada sampul muka, belakang
dan punggung secara
harmonis memiliki irama
dan kesatuan serta konsisten

Jika desain atau tampilarw
sampul muka, punggung dag
belakang ditampilkan secar
harmonis dan terkait.

Jika desain atau tampilan
sampul muka, punggung dan
belakang ditampilkan cukup
harmonis dan cukup terkait.

Jika desain atau tampilan
sampul muka, punggung dan
belakang ditampilkan kurang
harmonis dan kurang terkait.

Jika desain atau tampilan
sampul muka, punggung dan
belakang ditampilkan secarq

tidak harmonis dan tida
saling terkait.

2

Wama unsur tata letak
harmonis dan memperjelas
fungsi (materi isi buku)

Jika tampilan wama secara
keseluruhan -harmonis,
menarik, dan memperjelas
materi isi.

Jika tampilan warna secara
keseluruhan harmonis, cukup

menarik, dan cukup

Halaman 2 dari 10
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memperjelas materi isi.

Jika tampilan warna secar
keseluruhan harmonis, kuran
menarik, dan kuran,
memperjelas materi isi.

Jika tampilan warna ‘seca
keseluruhan kurang harmonis,
tidak menarik, dan tidak
memperjelas materi isi.

Jika ukuran huruf judul E-Book
lebih dominan dan proposional
dibandingkan (nama pengarang,
dan logo)

Jika ukuran huruf judul E-Boo

3. Ukuran huruf judul E-Book | hampir sama dengan (nam 3
lebih dominan dan proposional | pengarang, dan logo)
g‘mﬁ‘?u logo) (name e winran boruf jodul Z-Book
sama dengan (nama pengarang, 2

dan logo)

Jika ukuran huruf judul £-Book
lebih kecil dibandingkan (ng
pengarang, dan logo)

Jika menggunakan duoa jenis
huruf agar lebih komunikatif
dalam menyampaikan informasi

Tidak menggunakan terlalu
banyak kombinasi jenis huruf

Jika  menggunakan tiga jenis
huruf sehingga cukup
komunikatif dalam

menyampaikan informasi

Halaman 3 dari 10
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huruf sehingga kuran
komunikatif dalam
menyampaikan informasi

Jika menggunakan empat jenij
2

Jika menggunakan banyak jenis
huruf sehingga tidak komunikatif
dalam menyampaikan informasi

2:

esain Isi ~-Book

5. Penempatan unsur tata letak
konsisten berdasarkan pola
(seperti teks, gambar, tabel, dan
elemen desain lainnya agar
terlihat seragam dan mudah
dipahami oleh pembaca)

Jika penempatan unsur tata letak]
(judul, subjudul, kata pengantar,
daftar isi, ilustrasi) konsisten
berdasarkan pola

Jika penempatan unsur tata letak!
(judul, subjudul, kata pengantar,
daftar isi, ilustrasi) cukup
konsisten berdasarkan pola

Jika penempatan unsur tata letak
(judul, subjudul, kata pengantar.
daftar isi, ilustrasi) kuran

konsisten berdasarkan pola

Jika penempatan unsur tata letak
(judul, subjudul, kata pengantar,
daftar  isi, ilustrasi) tidak
konsisten berdasarkan pola

8. [Ilustrasi dan keterangan gambar

Jika ilustrasi dan keterangan
gambar dapat memperjelas
materi baik dalam bentuk,
ukuran  proporsional, dan
warna yang menarik

Jika ilustrasi dan keterangan
gambar cukup memperjelas
materi baik dalam bentuk,
ukuran  proporsional, dan

Halaman 4 dari 10
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warna yang menarik

Jika ilustrasi dan keterangan] 1
gambar kurang memperjelas

materi baik dalam bentuk, 2
ukuran  proporsional,  dan
warna yang menarik

Jika ilustrasi dan keterangan
gambar tidak dapat
memperjelas  materi  bajk 1
dalam bentuk, ukura;

proporsional, dan warna yan
menarik
Jika penempatan  judul]
subjudul, ilustrasi dan|
keterangan  gambar  tidak @
mengganggu kejelasan,
enyampaian informasi.
Jika penempatan  judul,

subjudul, ilustrasi dan
) ) keterangan gambar sedikit 3
¥ Penempatan judul, subjudul, mengganggu kejelasan,

i.lustrasi dan keterangan gambar enyampaian informasi.
tidak mengganggu pemahaman. Tika penempatan judul]
subjudul, ilustrasi dan

keterangan gambar cukup 2

mengganggu kejelasan)

enyampaian informasi.

Jika  penempatan judul,

subjudul, ilustrasi dan 1

keterangan gambar sanga

Halaman 5 dari 10



mengganggu kejelasan
penyampaian informasi

M Tidak terlalu banyak
@ menggunakan jenis huruf yang
berbeda

Jika menggunakan satu atau du:l'
jenis  huruf sehingga ndak
menganggu siswa dalam
menyerap informasi

Jika menggunakan tiga jc;ns
huruf schingga sedikit

menganggu siswa dalanw
menyerap infornmasi

huruf schingga cukup mengangg

Jika menggunakan empat jem
siswa dalam menyerap informaj

(]

Jika menggunakan banyak jcnij
huruf schingga menganggu sisw
dalam menyerap informasi

e e

9 . Jenjang/hierarki  judul-judul

Jjelas, konsisten,  dan
proposional

Jika jenjang/hierarki judul-judul
Jjelas, Konsisten dan proposional
schingga dapat dengan mudak

dipahami,

Jika  jemjang/hierarki  judul-
Judul cukup jelas, cukup
konsisten dan cukup
proposional schingga cukup
mudah dipahami.

Jika jenjang/hierarki judul-judu
kurang jelas, kurang konsiste:
dan kurang proposional sehingg

kurang mudah untuk dipahami,

(5]

Halaman 6 dari 10
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Jika Jenjang/hierarki judul-judu
tidak jelas dan tidak konsisten

dan tidak proposional schingg; i
sulit dipahami.

Jika menampilkan ilustrasi yan

mudah dipahami dan ses
dengan kehidupan schari-hari
Jika mﬁiiikén—ﬁusﬁ'ggi-yéh—
cukup mudah dipahami d

cukup sesuai dengan kehidu

1@. Kreatif dan dinamis Ak’

Jika menampilkan ilustrasi yan
kurang mudah untuk dipahami,
namun kurang sesuai deng
kehidupan sehari-hari

Jika menampilkan ilustrasi yan
sulit dipahami dan tidak sesuai 1
dengan kehidupan sehari-hari

~n

Jika menu yang terdapat dal

Tampilan Aplikasi

E-book sangat mudah dipahami 4 \
oleh pengguna .

.
"
et

Jika menu yang terdapat dal:
E-book mudah dipahami ole @
g i pengguna
1§. Menu mudah dipahami olch
pengguna

Jika menu yang terdapat dal
E-book cukup mudah dipaham: 2
oleh pengguna

Jika menu yang terdapat dal
E-book sulit dipahami ole

ol
pengguna

Halaman 7 dan 10
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Jika tombol navigasi yan
terdapat dalam E-book sanga
mudah digunakan

19, Kemudahan penggunaan tombol

Jika tombol navigasi yan
terdapat dalam E-book mu
digunakan

navigasi

Jika tombol navigasi yang
terdapat dalam FE-book cukup
mudah digunakan

Jika tombol navigasi yan
terdapat dalam FE-book sulit
digunakan

Jika suara/audio yang disajik
tepat, dan tidak menanggu sisw:
dalam menyerap informasi

13. Ketetapan penyajian suara/audio

Jika suara/audio yang disajikan
tepat, dan namun  sedikit
menanggu siswa  dalam
menyerap informasi

Jika suara/audio yang disajikan
tepat, dan namun menangg,
siswa dalam menyerap informasq

Jika suara/andio yang disaji
tidak tepat, dan menanggu sisw.
dalam menyerap informasi

14. Kesesuaian penggunaan video
dengan materi

Jika video yang ditampilk
sesuai  dengan materi yan
disajikan
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Jika wvideo yang ditampilk
cukup sesuai dengan materi yan
disajikan

Jika video yang ditampilkan
kurang sesuai dengan materi
yang disajikan

Jika video yang ditampilkan
tidak sesuai dengan materi yan
disajikan

Total Skor

Rata - Rata
(Dimodifikasi dari BSNP, 2014).
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I
p. Hasil Penilaian
Simpulan penilaian secara umum e
(mohon beri tanda checklist (Y) pada pernyataan yang sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu) mengenai E-Book Biologi ini.
[. \) Layak dipergunakan tanpa revisi
[.¥] Layak dipergunakan dengan revisi
[....] Tidak layak dipergunakan

E. Ilal ) hal penting |ainnya --------------------------

...........................................
..................................................
.........................................................................................

Mg, 13, D, 000

Validator

r~ Nu 1 AO ’ M 'g."
ama Terang & Tanda Tangan)
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Lampiran 3. Lembar Validasi Ahli Materi

2.

-
2.

Nama Validator

Tanggal Pengisian : 6 M\Kk\l( 3034

Petunjuk Pengisian
1. Lembar angket ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat Bapak/lbu sebagai ahli materi terhadap E-Book Pertumbuhan dan

Lembar Validasi Ahli Materi

INSTRUMEN PENILAIAN E-BOOK OLEH AOLI MATERI

: O(‘- k\\lcaw\ah' M?d

Perkembangan Tumbuhan.
Pendapat, kritik, saran dan komentar yang diberikan Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk memperbaiki dan meningkatkan £-book

dalam pembelajaran Biologi.
Dimohon Bapak/Ibu membubuhkan tanda melingkar (o) pada setiap kriteria skor di kolom kategori sesuai dengan pilihan anda terhadap

£E-Book Biologi ini.
Kategori kriteria penilaian terhadap E-book sebagai berikut :

4 = Sangat Baik; 3 = Baik; 2 =Cukup; 1=Kurang

Contoh pengisian.
No ASP.C s ya?'lg Pernyataan Deskriptor Skor Komentar dan Saran
Diamati =
Kesesuaian judul | Topik pada  £E-book )
E-book dengan | sesuai dengan Capaian 3
1. | materi Pembelajaran (CP) 2
Pertumbuhan 1
Perkembangan

Komentar atau saran dari Bapak/Ibu mohon dituliskan pada lembar yang telah disediakan.
Atas kesedian untuk mengisi lembar angket ini, diucapkan Terima Kasih
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A. Komponen Kelayakan Isi

No

Aspek yang
Diamati

Pernyataan

Rubrik Penilaian

Skor

Komentar dan Saran

Kesesuaian
materi
dengan TP

1. Materi yang disajikan

sesuai dengan tujuan
pembelajaran dan
indikator yang
dikembangkan

Jika 76% - 100% materi pada E-
Book sesuai dengan  tujuan
pembelajaran (TP) dan indikator
|_yang dikembangkan

Jika 51% - 75% materi pada E-
Book sesuai dengan  tujuan
pembelajaran (TP) dan indikator

yang dikembangkan
Jika 26% - 50% materi pada -
Book sesuai dengan  tujuan
pembelajaran (TP) dan indikator
yang dikembangkan

Jika materi pada E-Book tidak
sesuai dengan tujuan pembelajaran
(TP) dan  indikator  yang
dikembangkan

Keakuratan
Materi

Keakuratan  konsep

Jika konsep dan definisi yang
disajikan dalam E-Book akurat,
tidak ménimbulkan banyak tafsir
dan sesuai dengan definisi yang
berlaku

dan definisi yang
disajikan dalam -
Book

Jika konsep dan definisi yang
disajikan dalam £E-Book cukup
akurat, tidak menimbulkan banyak
tafsir dan sesuai dengan definisi
yang berlaku

Jika konsep dan definisi yang

disajikan dalam £E-Book kurang
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D e
akurat, tidak menimbulkan banyak

tafsir dan sesuai dengan definisi
ang berlaku

Jika konsep dan definisi yang
disajikan dalam E-Book tidak
akurat, menimbulkan banyak tafsir
dan tidak sesuai dengan definisi

yang berlaku

3. Keefektifan dari fakta
dan data yang
disajikan dalam E-

Jika fakta dan data yang disajikan
dalam E-Book akurat, sesuai
dengan kenyataan dan efektif untuk
meningkatkan pemahaman peserta
didik

Jika fakta dan data yang disajikan
dalam E-Book akurat, cukup sesuai
dengan kenyataan dan cukup,
efektif  untuk  meningkatkan®
pemahaman peserta didik

Jika fakta dan data yang disajikan
dalam E-Book akurat, kurang sesuai
dengan kenyataan, dan kurang
efektif ~ untuk  meningkatkan
pemahaman peserta didik

Jika fakta dan data yang disajikan
dalam E-Book tidak akurat, tidak
sesuai dengan kenyataan dan tidak
efektif  untuk  meningkatkan
pemahaman peserta didik

Book
4. Kesesuaian dan
keefesienan dari

contoh kasus yang
disajikan dalam E-

Jika keakuratan contoh dan kasus
yang disajikan dalam E-Book
sesuai dengan lingkungan sekitar

peserta  didik, dan efisien
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menigkatkan pemahaman  peserta
didik

Jika keakuratan contoh dan kasus
vang disajikan dalam E-Book
cukup sesuai dengan lingkungan
sekitar peserta didik, dan cukup
efisien menigkatkan pemahaman
peserta didik

Jika keakuratan contoh dan kasus
yang disajikan dalam E-Book
kurang sesuai dengan lingkungan
sekitar peserta didik, dan kurang
efisien meningkatkan pemahaman
peserta didik

Jika keakuratan contoh dan kasus
yang disajikan dalam E-Book tidak
sesuai dengan lingkungan sekitar
peserta didik, dan tidak efisien
meningkatkan pemahaman peserta
didik

Book
Kesesuaian dan
keefesienan dari
gambar yang

disajikan dalam E-
Book

Jika keakuratan gambar yang
disajikan dalam E-Book sesuai
dengan kenyataan dan efisien untuk
meningkatkan pemahaman peserta
didik

Jika keakuratan gambar yang
disajikan dalam E-Book cukup
sesuai dengan kenyataan dan cukup
efisien untuk meningkatkan
| pemahaman peserta didik

Jika keakuratan gambar yang

disajikan dalam E-Book _cukup
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sesuai dengan kenyataan, dan
cukup efisien untuk meningkatkan
pemahaman peserta didik

Jika keakuratan gambar yang

disajikan dalam E-Book tidak |

sesuai dengan kenyataan dan tidak
efisien untuk meningkatkan
pemahaman peserta didik

Kemuktahir
an materi

Gambar yang terdapat
dalam E-Book sesuai
dengan kehidupan
sehari-hari

Jika gambar yang terdapat dalam E-
Book terdapat dalam kehidupan
sehari-hari, serta  dilengkapi
penjelasan

Jika gambar yang terdapat dalam £+
Book terdapat dalam kehidupan
sehari-hari, namun kurang
dilengkapi penjelasan

Jika gambar yang terdapat dalam £-
Book terdapat dalam kehidupan
sehari-hari, namun tidak dilengkapi
penjelasan

Jika gambar yang terdapat dalam £-
Book  tidak  terdapat  dalam
kehidupan sehari-hari, dan tidak

juga dilengkapi penjelasan

Bebeaps gmaas  pert

Pueb s curvase
unhull v*~eb5(~ ndain
F“Mﬁ(é‘rbv\ l\nl\

Ci
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B. Komponen Kelayakan Penyajian

Rubrik Penilaian

Skor

Komentar dan Saran

Jika keruntutan konsep penyajian
materi dalam E-Book disajikan
secara runtut mulai dari yang
mudah ke sukar, dari yang konkret
ke abstrak, dan dari yang sederhana
ke kompleks

Jika keruntutan konsep penyajian
materi dalam E-Book disajikan
cukup runtut mulai dari yang
mudah ke sukar, dari yang konkret
ke abstrak, dan dari yang sederhana
ke kompleks

Jika keruntutan konsep penyajian
materi dalam FE-Book disajikan
kurang runtut mulai dari yang
mudah ke sukar, dari yang konkret
ke abstrak, dan dari yang sederhana
ke kompleks

Jika keruntutan konsep penyajian
materi dalam FE-Book disajikan
secara tidak runtut

Aspek yan
e Diam};ti : Pernyataan
7. Keruntutan konsep
1 Teknik penyajian materi dalam
Penyajian E-Book disajikan
secara runtut
Pendukung
2 Penyajian 8. Pengantar

Jika penulisan pengantar dalam E-
Book singkat, padat, dan jelas serta
memuat informasi tentang peran E-
Book dalam proses pembelajran

Jika penulisan pengantar dalam E-
Book singkat, padat, dan cukup
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jelas  serta memuat informasi
tentang peran E-Book dalam proses
mbelajran

Jika penulisan pengantar dalam E-

Book singkat, padat, dan kurang

jelas  serta memuat informasi

tentang peran E-Book dalam proses
mbelajran

Jika penulisan pengantar dalam £-
Book singkat, padat, namun tidak
jelas serta tidak memuat informasi
tentang peran E-Book dalam proses
pembelajran

9. Daftar pustaka

Jika penulisan daftar buku diawali
dengan ‘'nama pengarang, tahun
terbitan, judul bukuw/jurnal, tempat,
dan nama penerbit.

Jika penulisan daftar buku diawali
dengan nama pengarang, tahun
terbitan, judul bukw/jumal, tempat,
namun tidak ada nama penerbit.

Jika penulisan daftar buku diawali
dengan nama pengarang, tahun
terbitan, judul bukw/jurnal, namun
tidak ada tempat, dan nama
penerbit.

Jika penulisan daftar buku tidak
diawali dengan nama pengarang,
tidak ada tahun terbitan, judul
bukw/jurnal, serta tidak ada nama
tempat, dan nama penerbit.

Handoar G
Vi e

10. Umpan Balik

Memenuhi kriteria jenjang kognitif

®

N

|
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(Evaluasi)

(C1-C6), kritis, sesuai materi, dan
sesuai tujuan pembelajaran

Tiga dari empat indikator umpan
balik terpenuhi

Dua dari empat indikator umpan
balik terpenuhi

Hanya satu indikator umpan balik
terpenuhi

11. Penulisan Glosarium

Iimiah, tepat (bahasa asing), seseuai
kebutuhan pembaca, dan
mengandung  pengertian  yang
mudah  dipahami  (kalimatnya
sederhana)

Terdiri atas tiga dari empat
indikator penulisan glosarium

Terdiri atas dua dari empat
indikator penulisan glosarium

Hanya terdiri atas satu indikator
penulisan glosarium

Penyajian
Pembelajara
n

12. Keterlibatan peserta
didik

Jika penyajian materi bersifat
interaktif dan pastisipatif (ada
bagian yang mengajak untuk
berpatisipasi)

Jika penyajian mater bersifat
cukup interaktif dan pastisipatif
(ada bagian yang mengajak untuk
berpatisipasi)

Jika penyajian materi bersifat
kurang interaktif dan pastisipatif
(ada bagian yang mengajak untuk
berpatisipasi)

Jika penyajian materi bersifat tidak
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interaktif dan pastisipatif (ada
bagian yang mengajak untuk
berpatisipasi)

Koherensi
dan
keruntutan
alur pikir

13. Ketertautan antar sub —

sub materi yang
berdekatan
mencerminkan
keterkaitan isi

Jika semua materi yang berdekatan
dalam  E-Book mencerminkan
keterkaitan isi

Jika ada satu materi yang
berdekatan dalam E-Book cukup
mencerminkan keterkaitan isi

Jika ada dua materi yang
berdekatan dalam E-Book kurang
mencerminkan keterkaitan isi

Jika materi yang berdekatan dalam
E-Book  tidak  mencerminkan
keterkaitan isi

14.

Keutuhan makna dalam
kegiatan  belajar/sub
kegiatan belajar/alinea
harus  mencerminkan
kesatuan tema

Jika pesan atau materi yang
disajikan dalam E-Book
mencerminkan kesatuan tema

Jika pesan atau materi yang
disajikan dalam E-Book cukup
mencerminkan kesatuan tema

Jika pesan atau maten yang
disajikan dalam E-Book kurang
mencerminkan kesatuan tema

Jika pesan atau materi yang
disajikan dalam E-Book  tidak

mencerminkan kesatuan tema

Halaman 9 dari 14

63



C. Aspek Kebahasaan

No

Aspek yang
Diamati

Pernyataan

Rubrik Penilaian

Skor

Komentar dan Saran

Lugas

15. Ketetapan
kalimat

struktur

Jika kalimat yang digunakan
mewakili isi pesan dan informasi
yang ingin disampaikan

Jika kalimat yang digunakan cukup
mewakili isi pesan dan informasi

yang ingin disampaikan

Jika kalimat yang digunakan
kurang mewakili isi pesan dan
informasi yang ingin disampaikan

Jika kalimat yang digunakan tidak
mewakili isi pesan dan informasi
yang ingin disampaikan

Jika kalimat yang digunakan
sederhana dan langsung kesasaran .

G

Jika kalimat yang digunakan cukup
sederhana dan kurang langsung
kesasaran

16. Kefektifan kalimat

Jika kalimat yang digunakan
kurang sederhana sederhana dan
kurang langsung kesasaran

Jika kalimat yang digunakan rumit
dan tidak langsung kesasaran

Jika istilah yang digunakan dalam
E-Book sesuai dengan Kamus
Besar Bahasa Indonesia

17. Kebakuan istilah

Jika terdapat satu istilah yang
digunakan dalam E-Book kurang

sesuai dengan Kamus Besar Bahasa
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Indonesia

Jika terdapat dua istilah yang
digunakan dalam FE-Book kurang
sesuai dengan Kamus Besar Bahasa
Indonesia+

Jika istilah yang digunakan dalam
E-Book tidak sesuai dengan Kamus
Besar Bahasa Indonesia

Komunikat
if

18. Pemahaman terhadap
pesan atau informasi

Jika pemahaman terhadap pesan
atau informasi disampaikan dengan
bahasa yang menarik dan lazim
dalam komunikasi tulis Bahasa
Indonesia :

Jika pemahaman terhadap pesan
atau informasi disampaikan dengan
bahasa yang menarik dan namun
kurang lazim dalam komunikasi
tulis Bahasa Indonesia

Jika pemahaman terhadap pesan
atau informasi disampaikan dengan
bahasa yang kurang menarik dan
tidak lazim dalam komunikasi tulis
Bahasa Indonesia

Jika pemahaman terhadap pesan
atau informasi disampaikan dengan
bahasa tidak menarik dan tidak
lazim dalam komunikasi tulis
Bahasa Indonesia

Dialogis
dan
interaktif

19. Kemampuan
memotivasi peserta

Jika bahasa yang digunakan dalam
E-Book mampu memotivasi peserta
didik untuk membaca dan

mempelajarinya
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didik

Jika bahasa yang digunakan dalam
E-Book cukup dalam memotivasi
peserta didik untuk membaca dan
mempelajarinya

Jika bahasa yang digunakan dalam
E-Book kurang mampu memotivasi
peserta didik untuk membaca dan
mempelajarinya

Jika bahasa yang digunakan dalam
E-Book tidak mampu memotivasi
peserta didik untuk membaca dan
mempelajarinya

Kesesuaian

dengan
perkemban
gan peserta
didik

20. Kesesuaian dengan
perkembangan
intelektual peserta
didik

Jika bahasa yang digunakan dalam
E-Book sesuai dengan tingkat
perkembangan  kognitif peserta
didik.

Jika bahasa yang digunakan dalam
E-Book cukup sesuai dengan
tingkat perkembangan  kognitif
peserta didik.

Jika bahasa yang digunakan dalam
E-Book kurang sesuai dengan
tingkat perkembangan  kognitif
peserta didik.

Jika bahasa yang digunakan dalam
E-Book tidak sesuai dengan tingkat
perkembangan  kognitif peserta
didik.

Kesesuaian

21.Ketepatan tata bahasa
mengacu kepada

kaidah tata Bahasa

Jika bahasa yang digunakan pada
E-Book sesuai dengan kaidah
Bahasa Indonesia dan semuanya
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Dengan Indonesi
esia  yan i
Kaidah i yang baik | menggunakan bahasa yang baku
Bahasa Jika bahasa yang digunakan pada
Indonesia E-Book ‘sesuai dengan kaidah
Bahasa Indonesia namun terdapat 2 | 3
kesalahan penulisan bahasa yang

tidak baku

Jika bahasa yang digunakan pada
E-Book cukup sesuai dengan
kaidah Bahasa Indonesia namun
terdapat 4 kesalahan penulisan
bahasa yang tidak baku

Jika bahasa yang digunakan pada
E-Book kurang sesuai dengan
kaidah Bahasa Indonesia dan 1
terdapat 8 kesalahan penulisan

bahasa yang tidak baku

o

Total Skor
Rata-rata
(Dimodifikasi dari BSNP, 2014).
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D. Hasil Penilaian

Simpulan penilaian secara umum
(mohon beri tanda checklist

() pada pemyataan yang sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu) mengenai E-Book Biologi ini.
(
[
[

..-] Layak dipergunakan tanpa revisi
-V.] Layak dipergunakan dengan revisi
....] Tidak layak dipergunakan

E. Hal - hal penting lainnya ..........................................................................................

M‘]g/)/(lyu/fw LY

Validator

(Nama 'i‘crang & Tanda Tangan)
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Lampiran 4. Lembar Validasi Ahli Bahasa

Lembar Validasi Ahli Bahasa

INSTRUMEN PENILAIAN E-BOOK OLEH AHLI BAHASA

Nama Validator : A\"{ (GRavon
Tanggal Pengisian : 8 Agurtur 2034

Petunjuk Pengisian

1.

W

.bJ

Lembar angket ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat Bapak/Ibu sebagai ahli bahasa terhadap E-Book Pertumbuhan dan
Perkembangan Tumbuhan.

Pendapat, kritik, saran dan komentar yang diberikan Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk memperbaiki dan meningkatkan £-book
dalam pembelajaran Biologi.

Dimohon Bapak/lbu membubuhkan tanda melingkar (o) pada setiap kriteria skor di kolom kategori sesuai dengan pilihan anda terhadap
E-Book Biologi ini.

Kategori kriteria penilaian terhadap E-book sebagai berikut :

4 = Sangat Baik; 3 = Baik; 2 =Cukup; 1=Kurang

Contoh pengisian.
No ASP.Ck yang Pernyataan Deskriptor Skor Komentar dan Saran
Diamati g
Kesesuaian judul | Topik  pada  E-book 4)
E-book dengan | sesuai dengan Capaian 3
1. | maten Pembelajaran (CP) 2
Pertumbuhan 1
Perkembangan

Komentar atau saran dari Bapak/Ibu mohon dituliskan pada lembar yang telah disediakan.
Atas kesedian untuk mengisi lembar angket ini, diucapkan Terima Kasih
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A. Komponen Kelayakan Isi

Aspek yan
No I;,iam’;ti & Pernyataan Rubrik Penilaian Skor Komentar dan Saran
Jika 76% - 100% materi pada k-
Book  sesuai  dengan  tujuan 4
pembelajaran (TP) dan indikator
vang dikembangkan
; o B Jika 51% - 75% matenn pada E-
L Matep yang disajikan | Book  sesuai  dengan  tujuan @
Kesesuaian sesual dengan tujuan | pembelajaran (TP) dan indikator
1 | materi pembelajaran dan | vang dikembangkan
dengan TP indikator yang Jika 26% - 50% materi pada E-
dikembangkan Book  sesuai  dengan  tujuan 2
pembelajaran (TP) dan indikator
| vang dikembangkan
I.hka materi pada FE-Book tidak
| sesuai dengan tujuan pembelajaran 1
I(TI’) dan indikator  yang
| dikembangkan
B. Komponen Kelayakan Penyajian
I
No Asp_ek yang Pernyataan Rubrik Penilaian Skor Komentar dan Saran
Diamati .
Jika keruntutan konsep penyajian
2. Keruntutan konsep | materi  dalam E-Book disajikan
b 1| Teknik penyajian materi dalam | | secara runtut mulai dari yang 3
' Penyajian -Book disajikan | mudah ke sukar, dari yang konkret O

secara runtut

| ke abstrak, dan dari yang sederhana
| ke kompleks
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Jika keruntutan konsep penyajian

cukup runtut mulai dari yang
mudah ke sukar, dari yang konkret
ke abstrak, dan dari yang sederhana
ke kompleks

materi  dalam E-Book disajikan |-

Jika keruntutan konsep penyajian
materi dalam £-Book disajikan
kurang runtut mulai dan yang
mudah ke sukar, dari yang konkret
ke abstrak, dan dari yang sederhana
ke kompleks

[§8 )

| Jika keruntutan konsep penyajian
' materi  dalam E-Book disajikan
| secara tidak runtut

W

Pendukung
Penyajian

3. Pengantar

| Jika penulisan pengantar dalam [-
| Book singkat, padat, dan jelas serta

memuat informasi tentang peran /-
‘ Book dalam proses pembcyg(a'n

| Jika penulisan pengantar dalam £-
| Book singkat, padat, dan cukup
| jelas  serta memuat informasi
| tentang peran £-Book dalam proses
pembelprfan

Jika penulisan pengantar dalam £-
' Book singkat, padat, dan Kurang
ljelas  serta memuat informasi
| tentang peran £-Book dalam proses

| pembelapan

o

' Jika pénulisan pengantar dalam E-
_Book_singkat, padat, namun _tidak

Halaman 3 dari 11

71



Jelas serta tidak memuat informasi
tentang peran £-Book dalam proses
pembelajran

. Daftar pustaka

Jika penulisan daftar buku diawali
dengan nama pengarang, tahun
terbitan, judul buku/jurnal, tempat,
dan nama penerbit.

Jika penulisan daftar buku diawali
dengan nama pengarang, tahun
terbitan, judul bukuw/jumal, tempat,
namun tidak ada nama penerbit.

Jika penulisan daftar buku diawali
dengan nama pengarang, tahun
terbitan, judul bukuw/jumnal, namun
tidak ada tempat, dan nama
penerbit.

Jika penulisan daftar buku tidak
diawali dengan nama pengarang,
tidak ada tahun terbitan, judul
bukuw/jurnal, serta tidak ada nama
tempat, dan nama penerbit.

. Umpan Balik

(Evaluasi)

Memenuhi knteria jenjang kognitif
(C1-C6), kritis, sesuai materi, dan
sesuai tujuan pembelajaran

| Tiga dan empat indikator umpan
| balik terpenuhi

!Dua dari empat indikator umpan
balik terpenuht

Hanya satu indikator umpan balik
terpenuhi

. Penulisan Glosarium

IImiah, tepat (bahasa asing), sescuai
kebutuhan pembaca, dan
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mengandung  pengertian  yang
mudah  dipahami  (kalimatnya
sederhana)

Terdiri atas tiga dari empat

indikator penulisan glosarium 3
Terdin atas dua dari empat 5
indikator penulisan glosarium

Hanya terdiri atas satu indikator 1

penulisan glosarium

w

Penyajian
Pembelajara
n

. Keterlibatan  peserta

didik

Jika penyajlan materi  bersifat
interaktif dan pastisipatif (ada
bagian yang mengajak untuk
berpatisipasi)

Jika penyajlan  materi  bersifat
cukup nteraktf dan pastsipatif
(ada bagian yang mengajak untuk
berpatisipasi)

)

Jika penyajlan  materi  bersifat
kurang mteraktif dan pastisipatif
(ada bagian yang mengajak untuk
berpatisipasi) '

Jika penyajian materi bersifat tidak
interaktif dan pastisipatif (ada
bagian vyang mengajak untuk
berpatisipasi)

Koherensi
dan
keruntutan
alur pikir

. Ketertautan antar sub —

sub  materi  yang
berdekatan
mencerminkan
keterkaitan isi

Jika semua materi yang berdekatan
dalam  E-Book  mencerminkan
keterkaitan isi

Jika ada satn  materi yang
berdekatan dalam E-Book cukup
mencerminkan keterkaitan isi
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Jika ada dua materi yang
berdekatan dalam £-Book kurang
mencerminkan keterkaitan isi

(3% ]

Jika materi yang berdekatan dalam
E-Book  tidak  mencerminkan
keterkaitan isi

Jika pesan atau materi yang
disajikan dalam E-Book
mencerminkan kesatuan tema

Jika pesan atau materi yang

yang ingin disampaikan

S. Ilfel!tuhan maéﬂ}a_dalm disajikan dalam E-Book cukup| 3
cgiatan elajar/sub | oncerminkan kesatuan tema
kegiatan _belajar/alinea Tk :
harus  mencerminkan | *1K@ pesan atau mateni yang
kesatuan tema disajikan dalam FE-Book kurang| 2
mencerminkan kesatuan tema
Jika pesan atau materi yang
disajikan dalam £E-Book  tidak 1
mencerminkan kesatuan tema
Aspek Kebahasaan
No Asp_ekyaf:g Pernyataan Rubrik Penilaian Skor Komentar dan Saran
Diamati
Jika kalimat yang digunakan
mewakili isi pesan dan informasi 4
yang ingin disampaikan
1 — 10. Kct.etapan struktur Jika kalimat yang digunakan cukup
& kalimat mewakili isi pesan dan informasi| Q)

Jika kalimat yang digunakan
kurang mewakili isi pesan dan

<
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informasi yang ingin disampaikan

Jika kalimat yang digunakan tidak
mewakili isi pesan dan informasi 1
vang ingin disampaikan
Jika kalimat yang digunakan 4
sederhana dan langsung kesasaran
Jika kalimat yang digunakan cukup
sederhana’ dan kurang langsung @
kesasaran

Jika kalimat yang digunakan
kurang sederhana sederhana dan| 2
kurang langsung kesasaran
Jika kalimat vang digunakan rumit 1
| dan tidak langsung kesasaran

| Jika isulah yang digunakan dalam
| E-Book sesuai  dengan Kamus 4
| Besar Bahasa Indonesia

Jika terdapat satu istilah yang
digunakan dalam £E-Book kurang @
sesuai dengan Kamus Besar Bahasa

s Indonesia

2. Kebakuan:istilah Jika terdapat dua istilah yang
digunakan dalam F£-Book kurang 5
sesuai dengan Kamus Besar Bahasa
Indonesia

Jika istilah yang digunakan dalam
E-Book tidak sesuai dengan Kamus 1
| Besar Bahasa Indonesia
% a Jika pemahaman terhadap pesan
i .l;omumkat 13. Pemahaman  terhadap | atau informasi disampaikan dengan @)
L bahasa yang menarik dan lazim

11. Kefektifan kalimat
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pesan atau informasi

dalam komunikasi tulis Bahasa
Indonesia

Jika pemahaman terhadap pesan
atau informasi disampaikan dengan

bahasa yang menarik dan namun |

kurang lazim dalam komunikasi
tulis Bahasa Indonesia

Jika pemahaman terhadap pesan
atau informasi disampaikan dengan
bahasa yang kurang menarik dan
tidak lazim dalam komunikasi tulis
Bahasa Indonesia

Jika pemahaman terhadap pesan
atau informasi disampaikan dengan
bahasa tidak menarik dan tidak
lazim dalam komunikasi tulis
Bahasa Indonesia

Dialogis
dan
interaktif

14, Kemampuan
memotivasi
didik

peserta

Jika bahasa yang digunakan dalam
E-Book mampu memotivasi peserta
didik untuk membaca dan
mempelajarinva

Jika bahasa yang digunakan dalam
E-Book cukup dalam memotivasi
peserta didik untuk membaca dan
mempelajarinya

Jika bahasa yang digunakan dalam
E-Book kurang mampu memotivasi
peserta didik untuk membaca dan
mempelajarinya

Jika bahasa yang digunakan dalam
E-Book tidak mampu memotivasi
peserta didik untuk membaca dan
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mempelajarinya

"

Kesesuaian
‘ dengan

1 perkemban
| gan peserta
| didik

15. Kesesuaian dengan | tingkat  perkembangan  kogmitif

perkembangan

intelektual peserta | Jika bahasa yang digunakan dalam

didik

Jika bahasa vang digunakan dalam
E-Book sesuai  dengan tingkat
| perkembangan  kognitif  peserta
didik.

Jika bahasa yang digunakan dalam
E-Book cukup sesuai  dengan

| peserta didik

E-Book kurang scsuai  dengan
 tingkat  perkembangan  kognitf
| pesenta didik.

(38 ]

Jika bahasa yang digunakan dalam
FE-Book udak sesuai dengan tingkat
perkembangan  kognitf  peserta
didik.

. Kesesuaian
, Dengan

| Kaidah

' Bahasa

. Indonesia

16 Ketepatan tata bahasa —
mengacu kepada
kaidah tata  Bahasa
Indoncsia  yang baik
dan benar

Jika bahasa yang digunakan pada
i-Book sesuar  dengan  Kkaidah
Bahasa Indonesia dan semuanyaz
menggunakan bahasa yang baku

“Jika bahasa yang digunakan pada
E-Book  sesuai  dengan  kaidah
Bahasa Indonesia namun terdapat 2 ]
kesalahan penulisan bahasa )ang
__tidak baku

" Jika bahasa vang digunakan pada 5
E-Book  cukup sesuai  dengan |
kaidah Bahasa Indonesia namun
terdapat 4 kesalahan penuhsan
|_bahasa vang udak baku

2
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Jika bahasa yang digunakan pada
E-Book kurang sesuai dengan
kaidah Bahasa Indonesia dan
terdapat 8 kesalahan penulisan

Total Skor

bahasa yang tidak baku

Rata-rata

(Dimodifikasi dari BSNP, 2014).
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D. Hasil Penilaian

Simpulan penilaian secara umum

(mohon beri tanda checklist (\!) pada pemnyataan yang sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu) mengenai E-Book Biologi ini.
] Layak dipergunakan tanpa revisi
[ \/ ] Layak dipergunakan dengan revisi

-

W

...} Tidak layak dipergunakan
e ) i s pnomatee tobly gt Vet foorn sy b ot it g Ry e
"""""""""""""""""""" 53 kg b hwr«wmm\u G S A
---------------------------- e
F—. S PN A e e T R ———

Moy 3 A 2

Validator

Al Sah
(Nama Terang
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Lampiran 5. Lembar Hasil Analisis Penilaian Validasi

Ahli Media Ajar

No Pernyataan Skor
Penampilan unsur tata letak pada sampul muka, belakang, dan

1 punggung secara harmonis memiliki irama dan kesatuan serta 4
konsisten

9 Warna unsur tata letak harmonis dan memperjelas fungsi (materi 4
isi buku)
Ukuran huruf judul flipbook lebih dominan dan proposional

3 . . 4
dibandingkan (nama pengarang dan logo)

4 Tidak menggunakan terlalu banyak kombinasi jenis huruf 4
Penempatan unsur tata letak konsisten berdasarkan pola

5 (seperti teks, gambar, tabel, dan elemen desain lainnya yang 4
terlihat seragam dan mudah dipahami oleh pembaca

6 llustrasi dan keterangan gambar 3

; Penempatan judul, subjudul, ilustrasi dan keterangan gambar 4
tidak menggangu pemahaman.

8 Tidak terlalu banyak menggunakan jenis huruf yang berbeda 4

9 Jenjang/hierarki judul-judul jelas, konsisten, dan proposional 3

10 | Kreatif dan dinamis 4

11 | Menu mudah dipahami oleh pengguna 3

12 '|'Kemudahan menggunakan tombol navigasi 4

13 | Ketetapan penyajian suara/audio 4

14 | Kesesuaian penggunaan video dengan materi 4

Keterangan:

Jumlah = 14 Indikator
Skor Maksimal =56

= TSe 53
Vah.media ajar = —— X 100% = — X 100% = 94,64%

TSh 56

Jadi, diketahui hasil validasi ahli media ajar terhadap flipbook yaitu 94,64% dengan
kategori sangat valid.
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Ahli Materi
1. Komponen Kelayakan Isi

No

Pertanyaan

Skor

Materi yang disajikan sesuai dengan tujuan pembelajaran dan
indikator yang dikembangkan

Keakuratan konsep dan definisi yang disajikan dalam flipbook

Keefektifan dari fakta dan data yang disajikan dalam flipbook

B TWIN

Kesesuaian dan keefesienan dari contoh kasus yang disajikan
dalam flipbook

RIS

Kesesuaian dan keefesienan dari gambar yang disajikan dalam
flipbook

6

Gambar yang terdapat dalam flipbook sesuai dengan kehidupan
sehari-hari

2. Komponen Kelayakan Penyajian

No

Pertanyaan

Skor

Keruntutan konsep penyajian materi dalam flipbook disajikan
secara runtut

Pengantar

Daftar pustaka

Umpan Balik (Evaluasi)

Penulisan Glosarium

Keterlibatan peserta didik

~N OO BIWIN

Ketertautan antar =~ sub-sub  materi  yang berdekatan
mencerminkan keterkaitan isi

oo

Keutuhan = makna dalam kegiatan belajar/sub  kegiatan
belajar/alenia harus mencerminkan kesatuan tema

LN EIE AR

3. Asp

ek Kebahasaan

Pertanyaan

Skor

Ketetapan struktur kalimat

Kefektifan kalimat

Kebakuan-istilah

Pemahaman terhadap pesan atau informasi

Kemampuan memotivasi peserta didik

OO WN|F-

Kesesuaian dengan perkembangan intelektual peserta didik

Ketepatan tata bahasa mengacu kepada kaidah tata Bahasa

Indonesia yang baik dan benar

EE R S S

Keterangan :

Jumlah = 21 indikator
Skor maksimal =84

Vah teri = X 100% 100% = 96,42%
. e p— = — X =9 ’4
an.materit TSh 0 3 0 0

Jadi, diketahui hasil validasi ahli materi terhadap flipbook yaitu 96,42% dengan kategori
sangat valid.
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Ahli Bahasa
1. Kelayakan Isi

No

Pertanyaan

Skor

1

Materi yang disajikan sesuai dengan tujuan pembelajaran dan
indikator yang dikembangkan

2. Kelayakan Penyajian

No

Pertanyaan

Skor

Keruntutan konsep penyajian materi dalam flipbook disajikan
secara runtut

Pengantar

Daftar pustaka

Umpan balik (Evaluasi)

Penulisan glosarium

Keterlibatan peserta didik

~N | OO IWIN -

Ketertautan antar sub-sub materiyang berdekatan mencerminkan
keterkaitan isi

Keutuhan makna dalam kegiatan belajar/sub kegiatan
belajar/alinea harus mencerminkan kesatuan tema

~ W (P lWW|W

3. Keb

ahasaan

Z
o

Pertanyaan

Skor

Ketetapan struktur kalimat

Kefektifan kalimat

Kebakuan istilah

Pemahaman terhadap pesan atau informasi

Kemampuan memotivasi peserta didik

OO AW IN| -

Kesesuaian dengan perkembangan intelektual peserta didik

Ketepatan tata bahasa mengacu kepada kaidah tata Bahasa

Indonesia yang baik dan benar

W WwWwhkhww

Keterangan :

Jumlah = 16 indikator
Skor maksimal = =64

Vah.bah = e 100% = >3 100% = 82,81%
: =—X =— X =82,
a anasa TSh 0 64 0 0

Jadi, diketahui hasil dari validasi ahli bahasa terhadap flipbook yaitu 82,81% dengan

kategori

sangat valid.
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Lampiran 6. Lembar Perbaikan dari Validator Ahli

Rangkuman perbaikan flipbook berdasarkan komentar dan saran ketiga validator dimuat pada
tabel berikut.

Sebelum

Setelah

Segala puji syukur kita panjatkan atas kehadirat Allah SWT Tuhan semesta alam yang
mana berkat rahmat dan karunia-Nya waktu dapat terus berjalan, kesempatan selalu diberikan, dan
upaya manusia dibalas dengan kesuksesan. Dimana dengan ‘kun’ yang Allah SWT firmankan
terciptalah seorang sosok yang mulia, yaitu Baginda Nabi Muhammad SAW. Sehingga tidak lupa
ucapan Sholawat beriringkan salam kita haturkan kepada junjungan kita Nabi Muhammad SAW
semoga mampu merubah keresahan kita menjadi ketenangan, kejahiliyahan menjadi kepandaian,
dan kemalasan menjadi semangat.

Alhamdulillah penulis telah berhasil menyelesaikan produk berupa Buku Biologi berbasis
fliphook dengan judul “Pertumbuhan dan Perkembangan” vang disusun dan diselesaikan
dengan baik tanpa adanya kendala yang berarti. Tujuan dari penyusunan Buku Biologi ini agar
dapat membantu pembaca dalam menambah pengetahuan atau informasi mengenai pertumbuhan
dan perkembangan tumbuhan, serta mengenal faktor - faktor yang berpengaruh terhadap
tumbuhan. Tidak lupa penulis ucapkan terima kasih kepada Bapak Dr. Atok Miftachul Hudha, M.
Pd dan Bapak Prof. Dr. Abdulkadir Rahardjanto, M. Si yang telah membimbingan penulis dalam
Kemh Tumbul

b

pembuatan Buku Biologi Per dan P

Buku yang dibuat ini tidak luput dari kekurangan, selalu ada celah untuk perbaikan.
Sehingga penulis sangat mengharapkan kritik, saran, dan masukkan dari pembaca demi membuat
buku ini semakin sempurna dan lengkap. Harapan penulis, Buku ini dapat dimanfaatkan dan
diperluas sebagai bahan ajar mata pembelajaran Biologi di SMA/MA kelas XII, serta masyarakat

umum dalam menambah pengetahuan akan pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan.

Segala puji syukur Kita panjatkan atas ke hadirat Allah SWT Tuhan semesta alam yang
mana berkat rahmat dan karunia-Nya waktu dapat terus berjalan, kesempatan selalu diberikan,
dan upaya manusia dibalas dengan kesuksesan. Dimana dengan ‘kun’ yang Allah SWT
firmankan terciptalah seorang sosok yang mulia, yaitu Baginda Nabi Muhammad SAW. Tidak
lupa ucapan Sholawat beriringkan salam kita haturkan kepada junjungan kita Nabi Muhammad

1

SAW semoga mampu merubah kita menjadi k kejahiliyahan menjadi

dan |

menjadi
Alhamdulillah penulis telah berhasil menyelesaikan produk berupa buku biologi
berbasis flipbook dengan judul “Pertumbuhan dan Perkemt

gan” yang disusun dan
diselesaikan dengan baik tanpa adanya kendala yang berarti. Tujuan dari penyusunan buku

biologi ini agar dapat membantu pembaca dalam menambah pengetahuan atau informasi

buhan dan perkemb buhan, serta

I | faktor — faktor yang
berpengaruh terhadap tumbuhan. Tidak lupa penulis ucapkan terima kasih kepada Bapak Dr.
Atok Miftachul Hudha, M.Pd. dan Bapak Prof. Dr. Abdulkadir Rahardjanto, M.Si. yang telah
membimbingan penulis dalam pembuatan buku biologi dengan judul Pertumbuhan dan
Perkembangan.

Buku yang dibuat ini tidak luput dari kekurangan, selalu ada celah untuk perbaikan.
Penulis sangat mengharapkan kritik, saran, dan masukkan dari pembaca demi membuat buku
ini semakin sempurna dan lengkap. Harapan penulis, buku ini dapat dimanfaatkan dan diperluas

sebagai bahan ajar pada mata pembelajaran Biologi di SMA/MA kelas XII, serta masyarakat

bl
PElg

1
3

umum dalam

akan per dan perk

mat yang terdapat di flipbook

Perbaikan tata bahasa pada kali

Kata Peng; i Kata P i
Daftar Isi i Daftar Isi i
Daftar Gambar il Daftar Gambar iii
Peta Konsep iv Petunjuk Penggunaan iv
Py Kurikul v Peta Konsep ¥
Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbul 1 P Kurikul vi
A Pendahul 1 Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuh 1
B.  Pengertian Pertumbuhan dan Perkembang; 1 A 1
C. Fase—FaseP buhan dan Perkembang 3 B.  Pengertian Per dan Per g 1
C.  Fase - Fase Pertumbuhan dan Perk 3

1. Fase Perkecambah q °
1. Fase Perkecambahan 4

2. Fase Lanjut Pertumbuhan dan Perkembang; 6

) 2. Fase Lanjut Pertumbuhan dan Perkembangan ... 1
3. Hase Reproduktif u 3. Fase Reproduktif 12
D. Faktor Yang L dan Per 2 B D.  Faktor Yang Mempengaruhi Per dan Perk g 14
1. Intemal 3 1. Internal 14
2. Eksternal 20 2. Fksternal 22
Rang} 26 Rangkuman 28
Soal Evaluasi 2% Soal Evaluasi 29
Daftar Pustal 29 Daftar Pustaka 31
Glosari 32 Glosari 36

“Perbaikan daftar isi
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Petunjuk Penggunaan

Selamat datang di e-book materi Pertumbuhan dan Per
Petunjuk berikut akan membantu kalian memaksimalkan pengalaman belajar. E-book ini
dirancang dengan struktur yang mudah diikuti, dilengkapi dengan peta konsep, materi, serta
latihan untuk mendukung pemahaman. Bacalah petunjuk berikut dengan seksama untuk

memahami cara dalam menggunakan e-book ini.
Petunjuk penggunaan e-book:

1. Navigasi Materi: Gunakan daftar isi untuk menavigasi setiap bab atau topik yang ingin

untuk Tumbuhan!

dalam hami alur dan keterkaitan

dipelajari; Peta konsep di awal, akan

materi.

2. Membaca Materi: Setiap bagian dalam e-book ini disusun secara bertahap, dimulai dari

konsep dasar hingga materi yang lebih kompleks. Bacalah secara berurutan untuk

i seluruh isi d baik.

L

3. Penggunaan Peta Konsep: Peta

p dapat

ikan gambaran umum

g topik

untuk materi sebelum dan

yang akan dibahas. Gunakan ini sebagai

sesudah membaca.

4. Latihan dan Evaluasi: Di akhir, terdapat latihan soal

Anda,

5. Akses Tambahan: Beberapa gambar dan video pada e-book dapat diklik dikarenakan
menyertakan tautan ke sumber tambahan atau video |
digunakan terhubung ke internet untuk mengakses konten ini.

6. Kembali ke Materi Sebelumnya: Jika merasa belum memahami suatu konsep dengan baik,

Jjangan ragu untuk kembali dan membaca ulang materi sebelumnya.

7. Bantuan dan Dul

untuk pe

tjel Pastikan kat yang

Jika membutuhb
biologi yang sedang mengajar.

Dengan mengikuti petunjuk tersebut, kalian akan lebih mudah untuk memahami materi dan

memaksimalkan manfaat dari e-book ini. Selamat belajar!

lebih lanjut, dapat menghubungi guru

Penambahan petunjuk penggunaan flipbook

Peta Konsep

B S
= -
e

I
=3/

Fase Reprodukti

Peta Konsep

Kehidupan setiap makhluk dimulai dengan pertumbuhan dan perkembangan yang
dipengaruhi oleh berbagai faktor. Peta konsep berikut merangkum materi yang akan dibahas
dalam e-book ini.

Pendahulu

Fase
Perkecambahan

e M
Fase Reprodukti

geal

Sekunder

Penambahan kalimat penjelas pada peta konsep

dan pertumbuhan di lokasi baru. Contoh dari tumbuhan gymnospermae dapat kita lihat pada
Gambar 4.

Gambar 4. Tumbuhan Gymnospermae
Setelah biji matang dan tersebar, tahapan berikutnya adalah perkecambahan. Untuk lebih
jelas mengenai tahapan selanjutnya pada pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan, mari kita

dan pertumbuhan di lokasi baru. Contoh dari tumbuhan gymnospermae dapat kita lihat pada
Gambar 4,

Gambar 4. Tumbuhan Gymnospermae
Sumber: Sendari, 2021

Setelah biji matang dan tersebar, tahapan berikutnya adalah perkecambahan. Untuk lebih

jelas mengenai tahapan selanjutnya pada pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan, mari kita

Penulisan sumber dari gambar dan video yang terdapat pada flipbook
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Lampiran 7. Lembar Uji Kepraktisan Guru

Lampiran Lembar Angket Respon E-Book

ANGKET GURU TERHADAP E-BOOK BIOLOGI PADA MATERI PERTUMBUHAN
PERKEMBANGAN KELAS XII DI SMA MUIIAMMADIYAII 4 KOTA BENGKULU

Nama

. TtinSumarni, S-Pd.

Petunjuk Pengisian

1.
2.

Isilah angket secara jujur

Angket ini diajukan hanya untuk keperluan penelitian dan tidak berkaitan dengan nilai

pada mata pelajaran biologi

Berilah tanda check () di kolom kategori sesuai dengan pilihan anda terhadap E-Book.

Pedoman kriteria penilaiannya sebagai berikut :
4 = Sangat Baik; 3 = Baik; 2 = Cukup; 1 = Kurang
Atas kesediaannya diucapkan Terima Kasih

1) Respon Terhadap E-Book

No P Kriteria
pe 43| 2

A. Komponen Ketertarikan

1. | Tampilan E-Book biologi ini menarik V4

5. | E-Book biologi ini membuat lebih bersemangat dalam Y,
belajar biologi

3. | E-Book biologi ini dapat menciptakan kegiatan belajar | |,
biologi menjadi tidak membosankan
E-Book biologi ini mendukung untuk menguasai pelajaran

4. | biologi khususnya materi Pertumbuhan dan Perkembangan \/
Tumbuhan dengan baik
Dengan adanya ilustrasi gambar memberikan motivasi

5. |untuk mempelajari  materi  Pertumbuhan  dan \/
Perkembangan Tumbuhan dengan baik

B. Komponen Materi

6. | Penyampaian materi dalam E-Book biologi ini berkaitan |
dengan kehidupan schari-hari

7. | Materi yang disajikan dalam E-Book ini mudah dipahami | V/

8. |Materi E-Book dapat menambah wawasan mengenai | \/
pertumbuhan dan perkembangan tanaman

9. | Gambar yang digunakan jelas dan keterangannya lengkap | \/
schingga dahkan untuk hami isi E-Book
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10. | Penyajian materi dapat meningkatkan rasa keingintahuan

C. Komponen Bahasa

11. | Kalimat dan paragraf yang digunakan dalam E-Book ini

13. | Huruf yang digunakan sederhana dan mudah dibaca
-

jelas dan mudah dipahami v

12. | Bahasa yang digunakan dalam E-Book ini sederhana dan | |/
mudah dimengerti

v

(Dimodifikasi dari BNSP, 2014)

2) Komentar, Kritik, dan Saran Perbaikan

Congat Tendukung  dolam_pembelgjdiran

Ooda oteri Pertutbuhah ' dlan _Perkembangan,

Sefinaga, Jebih_MMudah _ Unkuk di pabafi

Kamis. 15 Agushs 2024

A

('hTC\n Sutnar i S,
KTAM. 1o 435!
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Bukti pengisian angket respon dari uji kepraktisan guru secara online melalui google

formulir

Who has responded?

Email

titinsumarnibkll@gmail.com

Nama

1 response

Titin sumarni, S. Pd

Komponen Ketertarikan

Tampilan E-Book ini menarik

|0 copy

Bukti izin uji kepraktisan guru via online

o Bu Titin SMAMA4

l Bt £ form s gl 2t MisiryapdiSRAR

Dan ini link angketnya bu_.. Terima kasih banyak ibu... J, %3

Udh za

Angket Guru
Terhadap E-Book
Biologi Materi
Pertumbuhan dan
Perkembangan
Tumbuhan
Thanks
Your respanse has besn recarded We will
SONTEC] yOu 88 800N a8 possible. You may
slways conlact us directly a1 123-456-7690 for
faster service

Jazakillah khair ibu, mahan maaf juga elza banyak merspatkan bu. &3 -
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Lampiran 8. Lembar Uji Kepraktisan Peserta Didik

v -

ANGKET PESERTA DIDIK TERHADAP E-BOOK BIOLOGI PADA MATERI
PERTUMBUHAN PERKEMBANGAN KELAS XII DI SMA MUHAMMADIYAH 4
KOTA BENGKULU

Nama : Qhoma Rahmawan'\

Kelas - Xl
No. Absen  : 20

Petunjuk Pengisian
1. Isilah angket secara jujur
2. Angket ini diajukan hanya untuk keperluan penelitian dan tidak berkaitan dengan nilai
pada mata pelajaran biologi
3. Berilah tanda check (V) di kolom kategori sesuai dengan pilihan anda terhadap /-
Book. Pedoman kriteria penilaiannya sebagai berikut :
4 = Sangat Baik; 3 = Baik; 2 = Cukup; 1 = Kurang

4. Atas kesediaannya diucapkan Terima Kasih

1) Respon Terhadap E-Book

No Kriteria
Aspek a3 ] 2]
A. Komponen Ketertarikan
1. | Tampilan £-Book biologi ini menarik \V4
2. | E-Book biologi ini membuat lebih bersemangat dalam |  /
belajar biologi
3. | E-Book biologi ini dapat menciptakan kegiatan belajar | | /
biologi menjadi tidak membosankan
E-Book biologi ini mendukung untuk menguasai
4. | pelajaran biologi khususnya materi Pertumbuhan dan | V/

Perkembangan Tumbuhan dengan baik
Dengan adanya ilustrasi gambar memberikan motivasi N
5. |untuk  mempelajari  materi  Pertumbuhan  dan
Perkembangan Tumbuhan dengan baik

B. Komponen Materi

6. | Penyampaian materi dalam /Z-Book biologi ini berkaitan | \/
dengan kehidupan sehari-hari
7. | Materi yang disajikan dalam E-Book ini mudah dipahami \V

8. | Materi E-Book dapat menambah wawasan mengenai | \/
pertumbuhan dan perkembangan tanaman
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Garpbar yang digunakan jelas dan keterangannya lengkap vV
= sehingga memudahkan untuk memahami isi /z-Book

Penyajian materi dapat meningkatkan rasa keingintahuan v
C. Komponen Bahasa
11. Kalimat dan paragraf yang digunakan dalam £-Book ini \V;
Jelas dan mudah dipahami
12. | Bahasa yang digunakan dalam £-Book ini sederhana dan IV
mudah dimengerti
13. | Huruf yang digunakan sederhana dan mudah dibaca

(Dimodifikasi dari BNSP, 2014)

2) Komentar, Kritik, dan Saran Perbaikan

Pengisian Google formular oleh peserta didik

E Angket Peserta Didik [ ¥y

Questions  Responses @ Settings

Kelas IO copy
20 responses

20
15
10
5

0

I
Komponen Ketertarikan
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Lampiran 9. Lembar Hasil Analisis Angket Respon

Guru
Komponen | No Pernyataan Nilai > Skor
1 | Tampilan menarik 4
Membuat lebih bersemangat dalam
2 . . . 4
belajara biologi
: Menciptakan kegiatan belajar menjadi
Ketertarikan | 3 tidak membosankan 4 19 95
4 Mendukung dalam menguasai 4
pembelajaran
5 | llustrasi gambar sesuai 3
5 Berkaitan dengan kehidupan sehari- 4
hari
7 | Mudah dipahami 4
Materi 8 | Materi menambah wawasan 4 19 95
Gambar jelas dan keterangan
9 4
lengkap
10 | Meningkatkan rasa ingin tahu 3
11 | Kalimat dan paragraph jelas dan 4
Bahads mudah dipahami 2 100
12 | Sederhana dan mudah dimengerti 4
13 | Huruf sederhana dan mudah dibaca 4
Keterangan :
Skor Maksimal (N) . 52
Skor Rat Rata = gL erorongn X100 = N X 100 = 96,15
TERN T T S Ml "~ 52 Il

Jadi, diketahui hasil kepraktisan melalui uji respon peserta didik terhadap flipbook yaitu
96,15 dengan kategori sangat praktis.
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Peserta didik

Nama Peserta
Didik

Indikator Respon Peserta Didik

Ketertarikan

Materi

Bahasa

2

w

N
oo
[IEN
o

[
[

12

[EY
w

SR

MNA

EDW

SNA

FS

DE

ZR

VE

MM

RJ

HJ

NI

AA

AW

WPA

AF

AAN

RA

M

NH

BN OO R I N I S N I = N R N SO B = SNy SN I G0 I I g I S S I = I~ I SN GO SN R S

[ B I I S B e L N IR RCL N I S I S - B S B S R S I S S N RS
R I - I S T S B S e I - GO I S I S e N N N YIRS

B I B S e S I e I e e I o SN IR B S B S I S S
e S I N B S B I N I B B I R R N R N - VN S IS NSO R R &)
B I I~ B S R o I =N I = I - I SO T [ S I S S B S S I S I S I S I S B S B N 0 )
B T N T B S I S S I S S R S (Y S [ SO T (N B S B S N I S B N I N KSR RSN
B I S S B S B B i S e S I N I S I S T I SN B S I S I S SN
N OO I~ I S I S I S I S I S I S I N B S S (T FU I T S i S S S S N R S e
B e OO I S B S I B S R R I I S S B S B S B S I R SV V)

I N I N B N I S I -0 B SN RSO I S I S 6 I Y S B S N I I S S I SR SN SN

B I S B S B S B S B S e Y R R R N RS S S R N SO R V)

e N - o R B SN I S I N e I I I A N E YRS S

2

389

388

233

Skor

97,25

Keterangan :

Jumlah Peserta Didik
Skor Maksimal (N)

Skor Rata — Rata =

Skor Perolehan

120
11040

Skor Maksimal %

0=To40

0
x100=97,11

Jadi, diketahui hasil kepraktisan melalui uji respon peserta didik terhadap flipbook yaitu
97,11 dengan kategori sangat praktis.
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Lampiran 10. Respon Peserta Didik

Pertanyaan  Jawaban @ Setelan

Berikan alasan anda terhadap jawaban pada pertanyaan sebelumnya

20 jawaban

E-book mudah untuk dipahami, selain itu dapat digunakan melalui HP

Tampilannya sangat menarik, ada gambar, video, dan juga ada game materi pertumbuhan dan
perkembangan

Mudah untuk dipelajari, khususnya materi pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan
Penyusunan materi urut, disertai dengan gambar dan video

Menambah informasi mengenai pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan
Membuat semangat dalam belajar

Materi jelas dan disertai gambar yang jelas juga

Tampilan yang keren, bisa juga di akses diluar kelas

Pertanyaan Jawaban @ Setelan

Berikan alasan anda terhadap jawaban pada pertanyaan sebelumnya

20 jawaban

Jadi lebih menyenangkan, tidak cuman materi saja

Keren, bisa diakses dimana saja dan kapanpun.

Mudah dimengerti, dan terdapat juga latihan? yang sangat membantu dalam pembelajaran
Fitur? keren, materi mudah dimengerti, gambar jelas

Tata letak dan desain yang rapi, sehingga bisa fokus ke materi

Pertanyaan - pertanyaan di akhir/awal materi dapat memancing rasa ingin tahu, sehingga dapat berpikir
lebih kritis

Game teka teki silang menjadikan belajar jadi seru

Penjelasan mudah dimengerti, yang dilengkapi dengan gambar, video, dan contoh dalam kehidupan sehari-
hari

Bisa digunakan saat diluar jam pelajaran sekolah, dan membantu jika ingin mengulang materi
Bisa dibuka melalui laptop dan HP, jadi tidak harus bawa buku lagi
Bisa lebih fokus memahami, tidak perlu catat-catat lagi

Lebih mudah untuk dipelajari, jika ingin mengulang materi tidak repot lagi tinggal cari saja kata kuncinya
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Lampiran 11. Produk Akhir

Terdapat buku panduan penggunaan flipbook yang dirancang khusus untuk membantu
guru dan peserta didik dalam memanfaatkan flipbook sebagai sumber belajar secara tepat
dan mendalam.

Panduan Penggunaan Flipbook untuk Guru

sPenggunaaniklipbook

Pertumbuhan dan Perkembangan

Disusun oleh :

Elza Norra Afrita, S.Pd.

Assoc. Prof. Dr. Atok Miftachul Hudha, M. Pd.
Prof. Dr. Abdulkadir Rahardjanto, M. Si.

Prof. Dr. Rr. Eko Susetyorini, M.Si.

Prof. Dr. Yuni Pantiwati, M.M., M. Pd.
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KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas tersusunnya
Buku Pedoman Penggunaan Flipbook untuk Materi Pertumbuhan dan Perkembangan
Tumbuhan Kelas XII. Buku pedoman ini disusun untuk membantu para guru dalam
memanfaatkan flipbook sebagai sumber belajar yang interaktif dan menarik di kelas. Media
pembelajaran yang digunakan pada Flipbook disusun dengan bantuan Heyzine.

Flipbook Heyzine menawarkan berbagai fitur yang memungkinkan penyajian materi
pembelajaran dalam bentuk yang lebih dinamis. Melalui flipbook ini, guru dapat
mengintegrasikan gambar, video YouTube, serta hyperlink yang relevan dengan materi
pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Dengan memanfaatkan teknologi digital ini,
diharapkan peserta didik dapat lebih tertarik dan terlibat dalam proses belajar, serta
memperoleh pemahaman yang lebih mendalam tentang materi yang disampaikan.

Buku pedoman ini berisi petunjuk penggunaan flipbook mulai dari langkah awal hingga
penerapan dalam kegiatan belajar-mengajar. Disajikan secara sistematis, panduan ini
mencakup cara membuka dan mengakses flipbook, menavigasi halaman-halaman digital, serta
memanfaatkan elemen interaktif yang terdapat di dalamnya. Kami berharap, pedoman ini dapat
mempermudah para guru dalam mengoptimalkan pembelajaran berbasis digital dan
menjadikan pengalaman belajar lebih menyenangkan dan efektif.

Kami menyadari bahwa buku pedoman ini masih memiliki kekurangan. Oleh karena itu,
saran dan masukan yang membangun sangat kami harapkan demi penyempurnaan panduan ini
di masa mendatang. Semoga buku pedoman ini bermanfaat bagi para guru dalam

mengembangkan metode pembelajaran yang inovatif dan sesuai dengan kebutuhan peserta
didik.

Penyusun
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1. Cara membuka Flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan

Untuk membuka flipbook Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan melalui media
Heyzine, pastikan perangkat yang digunakan terhubung ke internet, kemudian flipbook dapat
dibuka melalui tautan link dan barcode.

1.1 Tautan, gunakan smartphone ataupun laptop dengan mengklik https:/heyzine.com/flip-
book/7486dfc3ea.html

1.2 Barcode, buka aplikasi Google Lens pada perangkat yang digunakan, lalu arahkan kamera
ke barcode dan klik tautan yang muncul untuk membuka flipbook. Barcode yang
digunakan:

Setelah mengklik tautan/barcode, maka akan muncul tampilan flipbook pada
perangkat digital yang Bapak dan Ibu Guru gunakan seperti pada tampilan berikut.

mbangar X | 4 T e S

Pertumbuhan dan - PERTUMBUHAN
y Perkembangan Tumbuhan

PERKEMBANGAN _

<

il _
eyzine |
Flipbooks

——— e

8= B Qs #L2-.¢eB0FAE@ ~orov e

98



Tampilan pada Laptop

PERTUMBUHAN
PERKEMBANGAN

BIOLOG! ©

2024 ©
- ©

Tampilan pada Smartphone

2. Navigasi halaman Flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan

Untuk berpindah halaman, gunakan panah di sisi kanan atau kiri layar. Jika perangkat
digital yang digunakan layar sentuh, maka dapat dengan menggeser layar untuk beralih ke
halaman berikutnya. Navigasi ini memungkinkan pembelajaran yang lebih terstruktur dan urut.

S @ M [ retumbubanden Perkembangsr X | 4 - 8 X
e O @ httpsu/heyzine.com/flip-book/7486dfc3eahtm = - 0
8 tenovo Support Lonowo [ McAfen Other favorites
" 7. R A o e

Pertumbuhan dan
y Perkembangan Tumb

rumbuhan dan

-l Flipb

P

"v

) /v [ = e
Tampilan pada Laptop

Lingkaran merah menunjukkan bahwa halaman dapat berpindah dengan menekan atau
mengklik tanda pada tampilan, lingkaran biru menunjukkan bahwa halaman dapat berpindah
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dengan menggeser atau menarik halaman pada tampilan, dan kotak kuning juga dapat
membantu memidahkan tapilan dengan menggeser bagian pada tampilan.

4
Pertumbuhan dan Perkembangan A ‘3
Tumbuhan :\

©066600

@m:*‘m., : -
—-—-—"_———_' e —

Tampilan pada Smartphone

Memiliki tombol navigasi yang sama dengan tampilan pada laptop, hanya saja tampiilan
smartphone sudah layar sentuh sehingga tinggal menggeser tampilan pada flipbook.

3. Konten Multimedia pada Flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan

Flipbook ini dirancang untuk membantu Bapak dan Ibu Guru dalam menyampaikan
materi secara interaktif dan mendalam kepada peserta didik, dengan berbagai konten tambahan
seperti gambar, video, tautan untuk pengumpulan tugas, rancangan percobaan, serta permainan
edukatif. Setiap konten ini dapat diakses peserta didik dengan mudah melalui klik pada kata
atau ikon yang relevan dalam flipbook. Gambar dan video bertujuan untuk memperjelas
konsep-konsep penting, sedangkan tautan pengumpulan tugas memberikan kemudahan bagi
peserta didik untuk menyerahkan hasil kerja. Bapak dan Ibu Guru juga dapat menyediakan
tautan Google Drive sebagai alternatif pengumpulan tugas. Selain itu, rancangan percobaan
yang disertakan dapat digunakan peserta didik untuk melakukan eksperimen secara mandiri
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atau dalam kelompok, dan edukatif hadir untuk menciptakan suasana belajar yang lebih
menarik dan partisipatif.
o~ CNSRNEER /

ertumbuha S
erkembanc ~

} s s g s . b e Do i e ’ % -
o st N s 2! et s 1 . sl i e sk 2
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ot sl i
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Klik tulisan yang berwarna biru untuk membuka gambar dan memutar video agar tampilan
dapat terlihat lebih jelas.

2y P v . - W

| Pertumbuha
l Perkembangi

dnna e

I Finbnok untiie matar f

l tumbuhan kelas 12
- I DJ5 mieter
%" pisaberbual  p M)
e
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Untuk memutar video yang terdapat pada flipbook, selain dengan mengklik tulisan yang
berwarna biru, dapat pula di play langsung pada tampilan video flipbook. Selain itu tulisan
yang diberikan background kuning pada setiap kalimatnya menunjukkan link pengumpulan
tugas dan ada juga link percobaan.
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Pertumbuhe
| Perkemban
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Selain tulisan yang diberikan background kuning pada setiap kalimatnya menunjukkan link
pengumpulan tugas dan link percobaan, tetapi ada juga game edukatif terkait pertumbuhan

dan perkembangan. Bapak dan Ibu Guru juga dapat menyediakan tautan Google Drive
sebagai alternatif pengumpulan tugas. Selain itu, rancangan percobaan yang disertakan dapat
digunakan peserta didik untuk melakukan eksperimen secara mandiri atau dalam kelompok,

dan permainan edukatif hadir untuk menciptakan suasana belajar yang lebih menarik dan
partisipatif.

0

4. Fitur tambahan yang dapat membantu dalam penggunaan Flipbook

Flipbook ini dilengkapi dengan berbagai fitur tambahan yang dirancang untuk
mendukung guru dalam memanfaatkan materi secara maksimal. Fitur-fitur ini termasuk
navigasi halaman yang intuitif, kemampuan untuk memperbesar tampilan (Zoom), pencarian
kata kunci yang efisien, serta akses ke konten multimedia interaktif. Semua fitur ini bertujuan
untuk meningkatkan pengalaman belajar peserta didik, memungkinkan mereka untuk
memahami materi Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan dengan cara yang lebih
menarik dan interaktif.

2. Membuka cover depan

1. Membuka cover belakang

| —

‘ g ! 4. Membagikan flipbook

3. Menampilkan daftar isi

5. Menyimpan flipbook ke

perangkat g 6. Mencetak flipbook ke
7. Memperbesar tampilan o hardcopy
® 8. Menampilkan layar flipbook
9. Untuk mencari teks 10" penuh pada perangkat
© 10. Untuk menghidup/matikan
suara latar
5
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S. Cara menutup Flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan

Setelah sesi pembelajaran menggunakan flipbook materi pertumbuhan dan
perkembangan, guru perlu memastikan bahwa semua peserta didik telah menyelesaikan
aktivitas mereka. Ajak peserta didik untuk mendiskusikan kesimpulan dan berbagi pemahaman
yang mereka peroleh dari materi tersebut. Untuk menutup flipbook, arahkan peserta didik
untuk mengklik tombol "X" atau "Tutup" di pojok kanan atas tampilan flipbook. Pastikan untuk
mencatat hal-hal penting yang muncul selama diskusi agar bisa digunakan sebagai referensi di
sesi berikutnya. Sebelum menutup kegiatan, berikan kesempatan bagi peserta didik untuk
bertanya, sehingga proses pembelajaran menjadi lebih interaktif dan mendalam.

S @ O [ rertumbuhan dan Perkembangar X == - @ X

G (1 nitpsu/heyzinecom/flip-book

M tenovosupport [l Lenovo B Meafee
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PENUTUP

Dengan selesainya panduan penggunaan Flipbook materi Pertumbuhan dan
Perkembangan Tumbuhan ini, kami berharap Bapak dan Ibu Guru dapat memanfaatkan sumber
belajar ini secara optimal dalam mendukung proses pembelajaran. Flipbook ini dirancang
untuk memfasilitasi pembelajaran yang interaktif dan mendalam melalui fitur-fitur seperti
konten multimedia, tautan pengumpulan tugas, rancangan percobaan, dan permainan edukatif,
yang semuanya bertujuan untuk meningkatkan pemahaman peserta didik.

Kami mendorong Bapak dan Ibu Guru untuk memanfaatkan setiap fitur yang
disediakan untuk menciptakan pengalaman belajar yang dinamis dan menarik. Diskusi,
refleksi, dan aktivitas praktis diharapkan dapat memperkuat pemahaman peserta didik serta
mendorong keterlibatan mereka dalam proses belajar.

Semoga panduan ini bermanfaat dalam mendukung Bapak dan Ibu Guru untuk
menciptakan pembelajaran yang efektif dan bermakna. Kami juga sangat terbuka terhadap
saran dan masukan untuk peningkatan panduan ini di masa mendatang. Terima kasih, dan
selamat mengajar!
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Pedoman Penggunaan Flipbook untuk Peserta Didik

iPenggunaanitlipbooky

Pertumbuhan dan Perkembangan

"
" bV o

~ Bioloi -

Untuk Peserta Didik

Disusun oleh:

Elza Norra Afrita, S.Pd.

Assoc. Prof. Dr. Atok Miftachul Hudha, M. Pd.
Prof. Dr. Abdulkadir Rahardjanto, M. Si.

Prof. Dr. Rr. Eko Susetyorini, M.Si.

Prof. Dr. Yuni Pantiwati, M.M., M. Pd.
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KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas tersusunnya
Buku Pedoman Penggunaan Flipbook untuk Materi Pertumbuhan dan Perkembangan
Tumbuhan Kelas XII. Buku pedoman ini disusun sebagai panduan bagi para peserta didik, agar
dapat memanfaatkan flipbook sebagai sumber belajar yang interaktif dan menarik.

Flipbook ini dibuat dengan bantuan Heyzine, yang memungkinkan materi disajikan
secara dinamis melalui fitur-fitur seperti gambar, video YouTube, dan tautan relevan tentang
pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Dengan memanfaatkan teknologi digital ini, kami
berharap kalian bisa lebih tertarik dan aktif dalam proses belajar serta memahami materi
dengan lebih mendalam.

Buku pedoman ini memuat petunjuk langkah demi langkah untuk menggunakan
flipbook, mulai dari cara membuka dan mengaksesnya, menavigasi halaman, hingga
memanfaatkan elemen interaktif di dalamnya. Semoga panduan ini mempermudah kalian
dalam memanfaatkan flipbook sebagai media belajar yang menyenangkan dan bermanfaat.

Kami juga menyadari bahwa buku pedoman ini masih memiliki kekurangan, sehingga
saran dan masukan yang membangun sangat kami harapkan untuk penyempurnaan di masa
mendatang. Semoga buku pedoman ini bisa mendukung proses belajar kalian dan membantu
dalam mencapai pemahaman yang lebih baik

Penyusun
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DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR i
DAFTAR ISI i
1. Cara membuka Flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan ..................c.cccceoeeeee. 1
2. Navigasi halaman Flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan............................... 2
3. Konten Multimedia pada Flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan.................... 3
4. Fitur tambahan yang dapat membantu dalam penggunaan Flipbook............ccccccovveneni... 5
5. Cara menutup Flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan...............c..ccocooooeeeee. 6
PENUTUP 7

i
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1. Cara membuka Flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan

Untuk membuka flipbook Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan melalui media
Heyzine, pastikan perangkat yang digunakan terhubung ke internet, kemudian flipbook dapat
dibuka melalui tautan link dan barcode.

1.1 Tautan, gunakan smartphone ataupun laptop dengan mengklik https://heyzine.com/flip-
book/7486dfc3ea.html

1.2 Barcode, buka aplikasi Google Lens pada perangkat yang digunakan, lalu arahkan kamera
ke barcode dan klik tautan yang muncul untuk membuka flipbook. Barcode yang
digunakan:

Setelah mengklik tautan/barcode, maka akan muncul tampilan flipbook pada
perangkat digital yang digunakan seperti pada tampilan berikut.

Pertumbuhan dan
y Perkembangan Tumbuhan

pertur
uhan kelas 12

==

i
Flipbooks
= _ -
' ol Qs #HL2.¢B80FAECE@ ~ocanp 000
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Tampilan pada Laptop

PERTUMBUHAN
PERKEMBANGAN

BIOLOG! ©

2024 ©
o~ ®

Tampilan pada Smartphone

2. Navigasi halaman Flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan

Untuk berpindah halaman, gunakan panah di sisi kanan atau kiri layar. Jika perangkat
digital yang digunakan layar sentuh, maka dapat dengan menggeser layar untuk beralih ke
halaman berikutnya. Navigasi ini memungkinkan pembelajaran yang lebih terstruktur dan urut.

S @ M ) retumbuhanden Pedkembangs: X |+ - 8 x
&« O @ hittps//heyzine.com/flip-book/7486dfc3eahtmlépage/4 & e

I8 tenovosupport [ Lanow [ McAfes
T TR T T

Pertumbuhan dan
y Perkembangan Tumb

F Flipbook ¢
tumbuhan

/A AN ek
\ Tampilan pada Laptop

Lingkaran merah menunjukkan bahwa halaman dapat berpindah dengan menekan atau
mengklik tanda pada tampilan, lingkaran biru menunjukkan bahwa halaman dapat berpindah
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dengan menggeser atau menarik halaman pada tampilan, dan kotak kuning juga dapat
membantu memidahkan tapilan dengan menggeser bagian pada tampilan.

4

Pertumbuhan dan Perkembangan A ‘!
S

Tumbuhan N

—— R

@wa:::;" -

Tampilan pada Smartphone

Memiliki tombol navigasi yang sama dengan tampilan pada laptop, hanya saja tampiilan
smartphone sudah layar sentuh sehingga tinggal menggeser tampilan pada flipbook.

3. Konten Multimedia pada Flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan

Flipbook ini dirancang untuk membantu peserta didik dalam memahami materi secara
interaktif dan mendalam. Flipbook ini berisi berbagai konten tambahan, seperti gambar, video,
tautan untuk pengumpulan tugas, rancangan percobaan, dan permainan edukatif. Semua konten
ini dapat diakses dengan mengklik pada kata atau ikon yang relevan. Gambar dan video
disertakan untuk memperjelas konsep-konsep penting, sementara tautan pengumpulan tugas
memudahkan kalian menyerahkan hasil kerja dengan lebih praktis. Kalian juga dapat
mengakses tautan Google Drive yang disediakan sebagai alternatif untuk pengumpulan tugas.
Rancangan percobaan dalam flipbook ini dapat kalian gunakan untuk melakukan eksperimen,
baik secara mandiri maupun dalam kelompok, dan permainan edukatif disediakan untuk
menciptakan suasana belajar yang lebih menyenangkan dan partisipatif. Semoga flipbook ini
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membantu kalian dalam memahami materi dengan lebih baik dan meningkatkan pengalaman

belajar kalian.
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Klik tulisan yang berwarna biru untuk membuka gambar dan memutar video agar tampilan

dapat terlihat lebih jelas.
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Untuk memutar video yang terdapat pada flipbook, selain dengan mengklik tulisan yang

berwarna biru, dapat pula di play langsung pada tampilan video flipbook. Selain itu tulisan
yang diberikan background kuning pada setiap kalimatnya menunjukkan link pengumpulan
tugas dan ada juga link percobaan.
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Selain tulisan yang diberikan background kuning pada setiap kalimatnya menunjukkan link
pengumpulan tugas dan link percobaan, tetapi ada juga game edukatif terkait pertumbuhan
dan perkembangan. Pengumpulan tugas juga dapat dikirim dengan Google Drive yang
disediakan oleh Bapak dan Ibu Guru yang mengajar.

»
4

4. Fitur tambahan yang dapat membantu dalam penggunaan Flipbook

Flipbook ini dilengkapi dengan berbagai fitur tambahan yang dirancang untuk
mendukung kalian dalam mempelajari materi secara optimal. Fitur-fitur ini meliputi navigasi
halaman yang intuitif, kemampuan memperbesar tampilan (zoom), pencarian kata kunci yang
efisien, serta akses ke konten multimedia interaktif. Semua fitur ini bertujuan untuk
meningkatkan pengalaman belajar kalian, sehingga kalian dapat memahami materi
Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan dengan lebih menarik dan interaktif.

2. Membuka cover depan

© b 1. Membuka cover belakang
3. Menampilkan daftar isi g ; !
- . P I 4. Membagikan flipbook
5. Menyimpan flipbook ke o | J
perangkat o 6. Mencetak flipbook ke
7. Memperbesar tampilan o hardcopy
® 8. Menampilkan layar flipbook
9. Untuk mencari teks o) penuh pada perangkat
<« 10. Untuk menghidup/matikan
suara latar
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5. Cara menutup Flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan

Setelah sesi pembelajaran menggunakan flipbook materi Pertumbuhan dan
Perkembangan, pastikan kalian telah menyelesaikan semua aktivitas yang ada. Diskusikan
kesimpulan dan pemahaman yang kalian peroleh dari materi tersebut bersama teman-teman.
Untuk menutup flipbook, kalian bisa mengklik tombol "X" atau "Tutup" di pojok kanan atas
tampilan flipbook.

Catat hal-hal penting yang muncul selama diskusi untuk digunakan sebagai referensi
pada sesi pembelajaran berikutnya. Sebelum kegiatan berakhir, manfaatkan kesempatan untuk
bertanya jika ada hal yang masih kurang jelas, sehingga proses pembelajaran menjadi lebih
interaktif dan mendalam.

S @ O () Petumbubandon Pekembangss X A

G @ nupssheyzinecomt

I8 oo Supnorr [0 tenovn B Meaoe
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PENUTUP

Dengan demikian, panduan penggunaan Flipbook materi Pertumbuhan dan
Perkembangan Tumbuhan ini kami harapkan dapat membantu kalian, para peserta didik, dalam
memahami materi dengan lebih mendalam dan menyenangkan. Flipbook ini dirancang untuk
menyediakan pengalaman belajar yang interaktif melalui berbagai fitur, seperti konten
multimedia, tautan pengumpulan tugas, rancangan percobaan, dan permainan edukatif.
Manfaatkan setiap fitur yang tersedia untuk membantu kalian memperkaya pemahaman, serta
jangan ragu untuk berdiskusi dan bertanya selama proses pembelajaran berlangsung. Dengan
cara ini, kalian dapat lebih aktif berpartisipasi dalam belajar dan mendapatkan pemahaman
yang lebih baik. Kami berharap flipbook ini bermanfaat dalam mendukung kegiatan belajar
kalian. Jika ada saran atau masukan untuk meningkatkan panduan ini, kami sangat terbuka
untuk menerima. Selamat belajar, dan semoga kalian berhasil memahami materi dengan baik.
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Flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan kelas 12 SMA/MA

Untuk

i PERTUMBUHAN
&

BIOLOGI

Elza Norra Afrita, S. Pd.

Assoc. Prof. Dr. Atok Miftachul Hudha, M. Pd.
Prof. Dr. Abdulkadir Rahardjanto, M. Si.
Prof. Dr. Rr. Eko Susetyorini, M.Si.

Prof. Dr. Yuni Pantiwati, M.M., M. Pd.
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Kata Pengantar

Segala puji syukur kita panjatkan atas ke hadirat Allah SWT Tuhan semesta alam yang
mana berkat rahmat dan karunia-Nya waktu dapat terus berjalan, kesempatan selalu diberikan,
dan upaya manusia dibalas dengan kesuksesan. Dimana dengan ‘kun’ yang Allah SWT
firmankan terciptalah seorang sosok yang mulia, yaitu Baginda Nabi Muhammad SAW. Tidak
lupa ucapan Sholawat beriringkan salam kita haturkan kepada junjungan kita Nabi Muhammad
SAW semoga mampu merubah keresahan kita menjadi ketenangan, kejahiliyahan menjadi
kepandaian, dan kemalasan menjadi semangat.

Alhamdulillah penulis telah berhasil menyelesaikan produk berupa buku biologi
berbasis flipbook dengan judul “Pertumbuhan dan Perkembangan” yang disusun dan
diselesaikan dengan baik tanpa adanya kendala yang berarti. Tujuan dari penyusunan buku
biologi ini agar dapat membantu pembaca dalam menambah pengetahuan atau informasi
mengenai pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan, serta mengenal faktor — faktor yang
berpengaruh terhadap tumbuhan. Tidak lupa penulis ucapkan terima kasih kepada Bapak
Assoc.Prof. Dr. Atok Miftachul Hudha, M.Pd., Bapak Prof. Dr. Abdulkadir Rahardjanto,M.Si.,
Ibu Prof. Dr. Rr. Eko Susetyorini, M. Si., dan Ibu Prof. Dr. Yuni Pantiwati, M.M., M. Pd. yang
telah membimbingan penulis dalam pembuatan buku biologi dengan judul Pertumbuhan dan
Perkembangan.

Buku yang dibuat ini tidak luput dari kekurangan, selalu ada celah untuk perbaikan.
Penulis sangat mengharapkan kritik, saran, dan masukkan dari pembaca demi membuat buku
ini semakin sempurna dan lengkap. Harapan penulis, buku ini dapat dimanfaatkan dan diperluas
sebagai sumber ajar pada mata pembelajaran Biologi di SMA/MA kelas XII, serta masyarakat

umum dalam menambah pengetahuan akan pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan.

Pertumbuhan dan Perkemb Tumbul i
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Daftar Isi

Kata Pengantar i

Daftar Isi ii

Daftar Gambar iii

Petunjuk Penggunaan iv

Peta Konsep v

Pemetaan Kurikulum vi

Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan 1

A.  Pendahuluan 1

B.  Pengertian Pertumbuhan dan Perkembangan 1

C.  Fase-Fase Pertumbuhan dan Perkembangan 3

L oSl PerKOOAMBANAIT covsusccsvesmssvasosusissosn cmesinssasstassstasessos amses sesss s s 45050 S S04 6

2. Fase Lanjut Pertumbuhan dan Perkembangan ................c.occooeveveeececeiesienecee 8

3. Fase RePrOdUKHIL ..........coovoiieeiee e e 15

D.  Faktor Yang Mempengaruhi Pertumbuhan dan Perkembangan..........cccccuuueee 16

Lo IIEEINAL o et s s 17

o/BIN 0) <1 (<) 17| ST S 26

Rangkuman 32

Soal Evaluasi 33

Daftar Pustaka 35

Glosarium 40
i Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan
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Daftar Gambar

Gambar 1. Struktur Tubuh Tumbuhan Tomat (Solanum lycopersicumL.) .......ccccoo.ovvevevrvennne. 2
Gambar 2. Proses Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan Jeruk (Citrus sinensis L.)...... 3
Gambar 3. Tumbuhan ANIOSPEIINAL. ..............eurrmeieiieerecire ettt et s e 4
Gambar 4. Tumbuhan GYMNOSPEIMAE..............c.couveeveeereeree e eeeeesere e e ese e e eenes 5
Gambar 5. Struktur Biji Dikotil dan MOnoKotil.............c..coeerviieieieiiiieseeiiee e 6
Gambar 6. Perkecambahan Epigeal dan Perkecambahan Hipogeal...............cccoocoeeeiiiiiennnen 8
Gambar7. Pertumbuhan POmer AKAT ... s s 9
Gambar 8. Irisan Melintang Ujung Batang ...............ccooveeoeuererveereeeeeee e

Gambar 9. Zona Titik Tumbuh Ujung Batang ..............cccocoevevervemererieienrceeeer e,

Gambar 10. Struktur Kambium Vaskular.............ccocoiiiececcc e

Gambar 11. Struktur Kambium Gabus.............cc.covveeeeerecieserecee oo e
Gambar 12. Penampang Melintang Batang POROD.............ccccoovorierieioeenieciecis e 14
Gambar 13. StrUKtUE BUNEA..............oiiieiie et e s s 15
Gambar 14. Pohon Mangga (Mangifera indica L.) ........cc.ocooerurenririeinieceecee s 17
Gambat'15. Striktit Hormon: Giberelifiv. ..ocoummummmninmsimsmasnssais 20
Gambar 16. Struktur Hormon SHOKININ ...........oouiureieie it 21
Gambar'l7. Daun Gugurpada TUMDUDAN. .....cuwmn s 23
Gambar 18. Strilktir Horon AbSiSat.ommmmmnnannmrmssnmnmnsnmnsans 23
Gambar 19. Luka pada PORON ..........cc.oouioeeieiiees e s 24
Gambar 20. Pemberian Air pada Tumbuhan..............cooevvieemeiiiiceenicceieecee e s 27
Gambar 21. Cahaya untuk Tumbuhan.............ccocoooviieiirieiieiece s 30

Pertumbuhan dan Perk

'GI‘LY iii
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Petunjuk Penggunaan

Selamat datang di flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan untuk Tumbuhan!

Petunjuk berikut akan membantu kalian memaksimalkan pengalaman belajar. flipbook ini

dirancang dengan struktur yang mudah diikuti, dilengkapi dengan peta konsep, materi, serta

latihan untuk mendukung pemahaman. Bacalah petunjuk berikut dengan seksama untuk

memahami cara dalam menggunakan flipbook ini.

Petunjuk penggunaan flipbook:

1.

Navigasi Materi: Gunakan daftar isi untuk menavigasi setiap bab atau topik yang ingin
dipelajari; Peta konsep di awal, akan membantu dalam memahami alur dan keterkaitan
materi.

Membaca Materi: Setiap bagian dalam flipbook ini disusun secara bertahap, dimulai dari
konsep dasar hingga materi yang lebih kompleks. Bacalah secara berurutan untuk

memahami seluruh isi dengan baik.

. Penggunaan Peta Konsep: Peta konsep dapat memberikan gambaran umum tentang topik

yang akan dibahas. Gunakan ini sebagai panduan untuk meninjau materi sebelum dan
sesudah membaca.

Latihan dan Evaluasi: Di akhir, terdapat latihan soal evaluasi untuk menguji pemahaman
Anda.

Akses Tambahan: Beberapa gambar dan video pada flipbook dapat diklik dikarenakan
menyertakan tautan ke sumber tambahan atau video penjelasan. Pastikan perangkat yang
digunakan terhubung ke internet untuk mengakses konten ini.

Kembali ke Materi Sebelumnya: Jika merasa belum memahami suatu konsep dengan baik,
jangan ragu untuk kembali dan membaca ulang materi sebelumnya.

Bantuan dan Dukungan: Jika membutuhkan bantuan lebih lanjut, dapat menghubungi guru
biologi yang sedang mengajar.

Dengan mengikuti petunjuk tersebut, kalian akan lebih mudah untuk memahami materi dan

memaksimalkan manfaat dari flipbook ini. Selamat belajar!

I\
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Kehidupan setiap makhluk dimulai dengan pertumbuhan dan perkembangan yang
dipengaruhi oleh berbagai faktor. Peta konsep berikut merangkum materi yang akan dibahas

dalam flipbook ini.
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Pemetaan Kurikulum

» Kompetensi Inti

KI1
K12

KI3

KI4

: Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.

. Mengembangkan perilaku (jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli, santun,
ramah lingkungan, gotong royong, kerjasama, cinta damai, responsif, dan pro-
aktif) dan menunjukan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai
permasalahan bangsa dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial
dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam
pergaulan dunia.

: Memahami pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif
berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni,
budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta
menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai
bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah

: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait
dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di Sekolah secara mandiri serta
bertindak secara efektif dan kreatif, dan mampu menggunakan metoda sesuai
kaidah keilmuan.

» Kompetensi Dasar dan Indikator Pencapaian Kompetensi

Kompetensi Dasar

Indikator Pencapaian Kompetensi

3.1 Menjelaskan

pengaruh faktor
internal  dan  faktor
eksternal  terhadap
pertumbuhan makhluk
hidup

3.1.1 Menganalisis proses pertumbuhan dan perkembangan
tumbuhan

3.1.2 Mengidentifikasi  proses dari  kedua jenis
perkecambahan

3.1.3 Memahami proses pertumbuhan reproduktif pada
tumbuhan

3.14 Menganalisis faktor internal dan faktor eksternal pada
pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan

3.1.5 Mengevaluasi hubungan antara faktor internal dan
faktor eksternal pada pertumbuhan dan perkembangan

tumbuhan

» Tujuan Pembelajaran

vi

1.

Peserta didik dapat menganalisis proses pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan
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Per

. Peserta didik dapat mengidentifikasi proses dari kedua jenis perkecambahan
. Peserta didik dapat memahami proses pertumbuhan reproduktif pada tumbuhan
. Peserta didik dapat menganalisis faktor internal dan faktor eksternal pada pertumbuhan

dan perkembangan tumbuhan

. Peserta didik dapat mengevaluasi hubungan antara faktor internal dan faktor eksternal

pada pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan

buhan dan Perkembangan Tumbuil vii
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Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan

A. Pendahuluan

Pernahkah kamu menanam tumbuhan dari biji? Setelah ditanam, apakah kamu
memperhatikan tumbuhan tersebut tumbuh? Jika kita amati, tumbuhan yang sama tidak memiliki
tinggi dan besar yang sama meskipun ditanam secara bersamaan. Hal tersebut dipengaruhi karena
adanya laju pertumbuhan dan perkembangan yang berbeda di setiap tumbuhan. Untuk lebih jelas,

kamu bisa mengamati Video 1.

Z S

Video 1 Timelapse Pertumbuhan

Sumber: Tube, 2023

Tentunya setelah mengamati video tersebut kalian sudah terbayang apa itu pertumbuhan
dan perkembangan. Namun untuk memperjelas pemahaman mengenai kedua konsep ini, mari kita

telusuri materi berikut ini bersama-sama.

B. Pengertian Pertumbuhan dan Perkembangan

Pertumbuhan merupakan peristiwa bertambahnya ukuran tinggi, volume, dan massa pada
tumbuhan yang terjadi karena adanya penambahan dan pembesaran dari sel-sel tubuh tumbuhan
(Santoso, 2007; Setiowati & Furqonita, 2007). Proses pertumbuhan tidak dapat dikembalikan,
dapat diukur dengan satuan pengukuran tertentu, dan dapat dinyatakan dengan suatu satuan karena

bersifat kuantitatif. Gambar struktur tubuh tumbuhan tomat pada Gambar 1 menunjukkan bagian-
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bagian utama seperti akar, batang, daun, dan buah. Pertumbuhan terjadi pada setiap bagian ini
melalui penambahan sel yang menyebabkan peningkatan ukuran dan massa. Proses ini

mencerminkan aspek kuantitatif dari pertumbuhan yang dijelaskan sebelumnya.

Tunas Termunal (Ujung tunas)

Tunas lateral
Daun muda

~——» Bunga

Jaringan pembuluh <
» Kotiledon (keping biji)
Jaringan dasar

Akar primer

Akar Lateral ¢

® Ujung Akar
#Tudung Akar

Gambar 1. Struktur Tubuh Tumbuhan Tomat (Solanum Iycopersicum L.)

Sumber. Dokumen pribadi

Pertumbuhan tumbuhan dapat terjadi secara terus — menerus dikarenakan tumbuhan
memiliki jaringan embrionik yaitu meristem. Jaringan meristem berada pada ujung akar, ujung
batang, dan kambium pada tumbuhan (Aida dkk, 2020). Sel — sel yang terdapat pada jaringan
meristem akan terus membelah dan menghasilkan sel — sel baru (Gardjito & Handayani, 2015).
Proses pertumbuhan pada organ daun dan bunga memiliki keterbatasan, sehingga ketika
pertumbuhan telah selesai maka organ daun dan bunga akan mengalami penuaan dan akhirnya
mengalami kematian. Proses pertumbuhan tumbuhan dapat berlangsung bersamaan dengan
perkembangan.

Perkembangan makhluk hidup berbeda antara manusia, hewan, dan tumbuhan.
Perkembangan pada manusia dengan masa kanak — kanak yang panjang dan perkembangan otak
yang kompleks. Perkembangan pada hewan menunjukkan variasi reproduksi seperti metamorfosis.
Perkembangan pada tumbuhan ditandai dengan kemampuan sel untuk berdiferensiasi menjadi

berbagai jenis sel dan fotosintesis untuk pertumbuhan terus-menerus. Proses perkembangan dapat

2 Pertumbuhan dan Perk

gan

126



terjadi secara berulang dan tidak dapat diukur dengan suatu satuan atau angka (Susilowarno,
2022).

Perkembangan tumbuhan merupakan proses perubahan dan pembentukan sel — sel yang
terjadi selama proses pertumbuhan berlangsung, sehingga terbentuknya struktur dan fungsi dari
masing — masing organ yang disebut dengan diferensiasi (Itoh & Sato, 2023; Anton & Hay, 2020;
Hasterok & Betekhtin, 2020). Dengan demikian, perkembangan merupakan proses perubahan
pada tumbuhan menuju ke keadaan yang lebih kompleks (dewasa) dan berlangsung secara terus —
menerus selama proses pertumbuhan terjadi. Pada Gambar 2 merupakan salah satu contoh dari

proses pertumbuhan dan perkembangan dari tanaman berbiji.

Gambar 2. Proses Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan Jeruk (Citrus sinensis L.)

Sumber: Anonim, 2018

Setelah mempelajari materi tersebut, ayo tunjukkan kemampuan kalian dengan membuat
tabel perbedaan antara pertumbuhan dan perkembangan pada tumbuhan. Semangat, kalian pasti
bisa melakukannya dengan baik! (Link pengumpulan tugas).

C. Fase - Fase Pertumbuhan dan Perkembangan

Tumbuhan memiliki beberapa fase pada pertumbuhan dan perkembangannya. Pada
tumbuhan yang berbiji, masa pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan diawali pertumbuhan
dan perkembangan dari bakal biji. Perkembangan bakal biji pada tumbuhan angiospermae dan

Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan 3
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tumbuhan gymnospermae memiliki beberapa tahapan yang penting dan kompleks hingga
mencapai tahap perkecambahan.

Pada angiospermae, proses fertilisasi terjadi di dalam ovula yang tertutup oleh ovarium.
Penyerbukan merupakan langkah pertama dalam proses ini, di mana serbuk sari jatuh ke kepala
putik dan membentuk tabung serbuk sari yang tumbuh menuju ovula (Yu dkk, 2022). Kemudian
di dalam ovula terjadi fertilisasi ganda yang merupakan suatu proses unik pada angiospermae.
Satu sel sperma membuahi sel telur membentuk zigot (diploid), sementara sel sperma lainnya
membuahi dua inti polar sehingga membentuk endosperma (#iploid) (Shin dkk, 2021). Zigot ini
kemudian berkembang menjadi embrio, sedangkan endosperma akan menyediakan nutrisi penting
bagi pertumbuhan embrio. Ovula ini kemudian akan berkembang menjadi biji yang terdiri dari
embrio, endosperma, dan kulit biji.

Pembentukan bakal buah pada angiospermae terjadi setelah fertilisasi, di mana ovarium
yang mengelilingi ovula berkembang menjadi buah (Rudall, 2021). Buah ini yang memainkan
peran penting dalam melindungi biji selama perkembangan dan penyebarannya. Buah dapat
bertekstur berdaging seperti apel atau kering seperti kacang polong, tergantung pada jenis
tumbuhannya. Fungsi utama dari buah adalah melindungi biji dari kondisi lingkungan yang buruk
dan membantu dalam penyebaran biji ke tempat yang baru, baik melalui angin, air, atau makhluk
lain seperti hewan dan manusia. Contoh dari tumbuhan angiospermae dapat kita lihat pada
Gambar 3.

Gambar 3. Tumbuhan 4ngiospermae

Sumber: Anonim, 2021

Sebaliknya, pada gymnospermae fertilisasi terjadi di dalam ovula yang terbuka dan

biasanya di permukaan struktur yang menyerupai daun atau kerucut. Serbuk sari akan
4 Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbul
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diterbangkan oleh angin dan jatuh langsung pada ovula. Setelah penyerbukan, serbuk sari
membentuk tabung serbuk sari yang tumbuh ke arah sel telur. Pada gymnospermae, fertilisasi
tunggal terjadi di mana satu sel sperma membuahi sel telur membentuk zigot (diploid). Tidak ada
fertilisasi ganda, sehingga endosperma (jaringan nutrisi) terbentuk dari jaringan gametofit betina
sebelum fertilisasi dan biasanya bersifat haploid atau diploid. Zigot kemudian berkembang
menjadi embrio, dan jaringan gametofit betina yang tersisa menyediakan nutrisi untuk
pertumbuhan embrio. Ovula berkembang menjadi biji yang terdiri dari embrio dan jaringan nutrisi
yang dikelilingi oleh kulit biji (Cardona & Ambrose, 2021).

Gymnospermae tidak membentuk buah yang menutupi biji seperti pada angiospermae.
Sebaliknya, biji berkembang di permukaan struktur seperti kerucut (Liu dkk, 2023). Kerucut ini
memiliki skala yang melindungi biji selama perkembangannya. Ketika biji telah matang, skala
kerucut akan terbuka, memungkinkan biji untuk tersebar oleh angin. Struktur kerucut ini
memastikan bahwa biji tersebar secara luas, yang meningkatkan peluang untuk perkecambahan
dan pertumbuhan di lokasi baru. Contoh dari tumbuhan gymnospermae dapat kita lihat pada
Gambar 4.

Gambar 4. Tumbuhan Gymnospermae
Sumber: Sendari, 2021

Setelah biji matang dan tersebar, tahapan berikutnya adalah perkecambahan. Untuk lebih
jelas mengenai tahapan selanjutnya pada pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan, mari kita

pelajari materi berikut ini. Semangat dalam belajar, dan pastikan kalian memahami setiap
langkahnya!
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1. Fase Perkecambahan
Seperti yang kita ketahui, pertumbuhan dan perkembangan pada tumbuhan dimulai ketika
biji. Namun, apakah kamu tahu bagaimana proses biji ini bisa tumbuh? Dan apakah semua biji
dapat tumbuh begitu saja? Sebelum membahas lebih lanjut, mari kita amati terlebih dahulu
Gambar 5. Fokus dan cermat, agar kalian bisa memahami perbedaan struktur dari biji dikotil dan
monokotil dengan lebih mudah!
kulit biji poros embrio

7
Eacong plumula " UES
(dikotil) N
radikula ) —— kotiledon

Jaringan buah
kulit biji
endosperma

kotiledon

Jagung | \
(monokotil) plumula
seludang ~

Gambar 5. Struktur Biji Dikotil dan Monokotil
Sumber: Adelia, 2021

poros embrio

radikula

Ketika kondisi lingkungan tidak mendukung untuk tumbuh biji yang biasa kita gunakan
sebagai benih, maka bij tersebut mengalami masa istirahat atau masa dormansi. Kulit biji yang
keras pada masa dormansi akan menghalangi penyerapan air dan oksigen sehingga tidak terdapat
air di dalam biji tersebut (Jaganathan & Harrison, 2023). Ketika kondisi lingkungan mendukung
biji untuk tumbuh maka masa dormansi akan berakhir, dan dilanjutkan dengan perkecambahan.

Perkecambahan ~ merupakan  proses
dimana biji mengalami perkembangan dan tumbuh
menjadi tumbuhan baru (Paiman, 2022). Proses ini

melibatkan serangkaian tahapan fisiologis dan

biokimia yang memungkinkan embrio di dalam biji

untuk berkembang menjadi bibit atau tumbuhan

Foto. William James Beal
muda. Perkecambahan diawali dengan penyerapan | ywijiam James Beal adalah seorang botanis
Amerika yang terkenal dengan eksperimen jangka

i pada. bijt yang disembidengan: dmbmist, A panjang tentang viabilitas biji. Pada tahun 1879,

masuk ke dalam biji melalui mikrofil (pori kecil
pada biji) dan kulit biji, menyebabkan biji
membengkak sehingga merangsang  reaksi
enzimatik dan metabolik di dalam biji (Pompelli
dkk, 2023). Enzim — enzim yang berada di dalam
biji mulai aktif seperti amilase, protease, lipase dan
membantu memecah cadangan makanan yang
tersimpan dalam biji (seperti pati, protein, dan
6

Beal memulai eksperimen untuk menentukan
berapa lama biji bisa tetap viabel di tanah. Dia
mengubur botol berisi biji dari 23 spesies yang
berbeda dan menggali satu botol setiap lima tahun
untuk menilai viabilitasnya. Eksperimen ini masih
berlanjut hingga saat ini dan menunjukkan bahwa
beberapa biji dapat tetap viabel selama lebih dari
100 tahun. Eksperimen Beal adalah salah satu yang
paling terkenal dan memberikan wawasan penting
tentang dormansi biji.

Sumber:
https://bealbotanicalgarden.msu.edu/science/seed-
experiment
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lemak) menjadi bentuk yang dapat digunakan oleh embrio untuk pertumbuhan (Moller &
Svensson, 2021).

Seiring dengan aktivasi enzim, tingkat respirasi biji meningkat dan menghasilkan energi
yang diperlukan untuk pertumbuhan embrio. Respirasi menghasilkan ATP (adenosin trifosfat),
yang digunakan untuk berbagai proses metabolik. Untuk lebih jelas, mari kita saksikan Video 2 .
Tetap semangat dalam belajar, dan perhatikan baik — baik!

Pertama, air diimbibisi ke dalam biji.
-

Video 2 Perkecambahan Tumbuhan

Sumber: Education, 2022

Embrio pada biji akan mengalami pembelahan dan perpanjangan sel yang cepat, sehingga
menyebabkan akar primer (radikula) dan tunas (p/umula) mulai tumbuh. Berdasarkan jenisnya,
perkecambahan dibagi menjadi perkecambahan epigeal dan perkecambahan hipogeal. Pada
perkecambahan epigeal, kotiledon terangkat ke atas tanah. Hal ini terjadi karena hipokotil (bagian
batang dibawah kotiledon) memanjang. Dengan memanjangnya hipokotil, kotiledon terdorong
keluar dari tanah. Kotiledon kemudian berperan sebagai daun pertama yang membantu fotosintesis
sampai daun sejati berkembang. Contoh tumbuhan dengan perkecambahan epigeal adalah kacang
hijau (Phaseolus radiatus L.). Pada perkecambahan hipogeal, kotiledon tetap berada di bawah
tanah. Hal ini terjadi karena epikotil (bagian batang di atas kotiledon) memanjang, sehingga
plumula (calon tunas) terdorong keluar dari tanah sementara kotiledon tetap di dalam tanah. Dalam
hal ini, kotiledon tidak berperan dalam fotosintesis karena tidak terkena sinar matahari. Contoh

tumbuhan dengan perkecambahan hipogeal adalah kacang tanah (4rachis hypogaea L.).

Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan 7
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Epigeal i Hypogeal

Epicotyl

Cotyledon

Hypocoty

Gambar 6. Perkecambahan Epigeal dan Perkecambahan Hipogeal
Sumber: Arfanhamid & Atinirmala, 2022

Setelah mengamati Gambar 6, ayo tunjukkan kreativitas kalian dengan membuat tabel

perbedaan antara keduanya! Semangat, kalian pasti bisa! (Link jawaban).

2. Fase Lanjut Pertumbuhan dan Perkembangan

Setelah perkecambahan, tumbuhan mengalami proses pertumbuhan dan perkembangan
yang selanjutnya membuat tumbuhan dapat menjadi tumbuh lebih tinggi dan lebih besar. Proses
pertumbuhan pada tumbuhan berdasarkan jenisnya dibagi menjadi pertumbuhan primer dan
pertumbuhan sekunder. Pertumbuhan primer pada tumbuhan adalah saat tumbuhan memanjang,
seperti tunas dan cabang baru yang muncul. Sedangkan pertumbuhan sekunder terjadi ketika
batang tumbuhan memperbesar diameter, biasanya dengan pembentukan kayu dan lapisan kulit
tambahan. Selama proses pertumbuhan ini berlangsung, tumbuhan juga mengalami proses
perkembangan yang melibatkan diferensiasi sel-sel tumbuhan menjadi tipe-tipe sel khusus yang
menjalankan fungsi tertentu. Proses perkembangan pada tumbuhan memastikan bahwa bagian-
bagian tumbuhan dapat berfungsi secara optimal untuk mendukung kehidupan dan reproduksi dari
tumbuhan.

2.1 Pertumbuhan Primer

Pertumbuhan primer tumbuhan terjadi karena aktivitas meristem primer dan terjadi pada
titik tumbuh primer di ujung akar dan ujung batang (Inacio dkk, 2022). Titik tumbuh merupakan
daerah atau bagian pada tumbuhan yang mengalami pertumbuhan (pertambahan panjang) paling

cepat.

8 Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbul
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a. Titik Tumbuh Akar

Pada ujung akar, pertumbuhan sel terjadi melalui tiga proses: pembelahan (cleveage),

pemanjangan (elongasi), dan pendewasaan (diferensiasi). Dengan daerah titik tumbuh pada ujung
akar dibagi menjadi 4: daerah tudung akar (kaliptra), daerah pembelahan (cleveage), daerah
pemanjangan (elongasi), dan daerah pendewasaan (diferensiasi) yang dapat kita lihat pada

Gambar 7.
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Gambar 7. Pertumbuhan Primer Akar
Sumber: Salisbury & Ross, 1992
Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan 9

133



Kaliptra berfungsi untuk melindungi ujung akar yang sedang tumbuh, yaitu meristem
apikal dari kerusakan mekanis saat menembus tanah. Kaliptra juga menghasilkan lendir (mucilage)
yang membantu melumasi tanah sehingga memudahkan akar menembus dan mengurangi gesekan
dengan partikel tanah (Taiz & Zeiger, 2010). e

Kemudian cleveage pada akar

tumbuhan atau zona meristematik adalah

tempat di mana sel-sel akar aktif membelah

Gambar. Sengon

untuk menghasilkan sel — sel baru. Proses

pembelahan ini merupakan perkembangan Pohon sengon dengan nama latin Albizzia falcata yang
. termasuk keluarga kacang polong dapat tumbuh tinggi

pada tumbuhan yang sangat penting untuk dengan sangat cepat. Dimana pohon spesies ini dapat

tumbuh + 1 0meter dalam waktu 10 bulan saja. Bagaimana

jika kalian memiliki pertumbuhan yang sama dengan

memungkinkan akar menembus tanah lebih pohon ini, dalam umur 10 tahun tinggi kalian sudah sama

seperti bangunan pencakar langit yang megah.
dalam untuk mencari air dan unsur hara. Zona

pertumbuhan dan pemanjangan akar sehingga

s e : ;3 o s .. Sumber: Journal of Occupational Health, Volume 48,
ini ditandai oleh aktivitas mitosis yang tinggi, eqe 5, September 2006, Pages 392395,

https://doi.org/10.1539/j0h.48.392

di mana sel-sel membelah dengan cepat. Zona
meristematik memastikan akar terus tumbuh dan berkembang, menyediakan sel-sel baru yang
diperlukan untuk memperpanjang dan memperkuat akar.

Daerah selanjutnya pada akar adalah elongasi yang merupakan proses di mana sel — sel
di bagian ujung akar memanjang secara aktif. Selama elongasi, akar akan memanjang ke bawah
ke dalam tanah sehingga memungkinkan akar untuk mencari air dan nutrisi yang diperlukan untuk
pertumbuhan tumbuhan. Hormon tumbuhan seperti auksin memainkan peran penting dalam
mengatur proses ini untuk memastikan pertumbuhan akar yang sehat dan kuat.

Setelah elongasi, terdapat daerah diferensiasi pada akar yang merujuk pada proses di
mana sel — sel di daerah pendewasaan akar mengalami perubahan menjadi jenis — jenis sel yang
memiliki fungsi khusus dalam tumbuhan. Proses ini terjadi setelah sel — sel melewati zona
pemanjangan, sel-sel tersebut mengalami perubahan struktural dan fungsional yang sesuai dengan
kebutuhan tumbuhan (Faustino dkk, 2023). Menurut Salisbury dan Ross (1992), diferensiasi akar
melibatkan transformasi sel — sel dari status meristematis menjadi sel-sel yang sudah matang
dengan fungsi tertentu. Contoh dari transformasi yang dimaksud merupakan pembentukan
jaringan epidermis yang melindungi akar dari kerusakan mekanis, pembentukan korteks yang
berfungsi sebagai tempat penyimpanan nutrisi, dan pembuluh xilem dan floem yang mengangkut

air, nutrisi, dan produk fotosintesis di dalam tumbuhan.
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b. Titik Tumbuh Batang

Pertumbuhan pada batang tumbuhan terjadi di ujung batang. Kita dapat mengamati titik
tumbuh ini pada tumbuhan dengan tunas berupa kuncup, yang merupakan meristem apikal batang
pada Gambar 9.

Tunas apikal

meristem
apikal

meristem dasar

Tunas samping

Gambar 8. Irisan Melintang Ujung Batang
Sumber: Campbell & Reece, 2008

Meristem apikal batang merupakan kumpulan sel yang aktif membelah, membentuk
ujung tunas berbentuk kubah. Pada sisi meristem apikal terdapat primordium yang merupakan
cikal bakal daun. Pangkal primordium terdapat tunas aksilar atau tunas samping yang tumbuh
untuk membentuk cabang. Tunas terdiri dari beberapa primordia daun yang berdekatan satu sama
lain dan dipisahkan oleh ruas yang pendek. Pemanjangan tunas terjadi pada ruas yang telah
terbentuk lebih dulu di bawah apikal pucuk, bagian yang mengandung meristem apikal. Meristem
apikal akan terus membelah dan membuat tunas untuk tumbuh lebih panjang.

Pertumbuhan primer terjadi pada ruas yang
mencakup pembelahan dan pemanjangan sel-sel di
dalamnya. Proses ini memungkinkan tunas untuk

memanjang dan memperbesar ukurannya. Pada bagian

kuncup tunas terdapat pembuluh — pembuluh yang
terhubung langsung dengan akar. Pembuluh ini dikenal
sebagai silinder pusat atau stele dengan fungsi untuk
mengangkut air, nutrisi, dan hasil fotosintesis antara
akar dan bagian atas tumbuhan.

Secara keseluruhan, proses pemanjangan tunas
ini melibatkan pembelahan sel di meristem apikal,
pemanjangan sel di ruas, dan pembentukan primordia

daun baru. Semua proses ini bekerja sama untuk

Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuh

Gambar. Tanaman Stroberi (Fragaria sp.)

Tittk tumbuh pada Dbatang  stroberi
menawarkan  sebuah  keunikan  yang
membedakannya dari tanaman lain yaitu
melalui pembentukan stolon. Stolon ini
adalah cabang horizontal yang menjalar di
atas  permukaan  tanah, membentuk
"jembatan" untuk reproduksi tanaman. Setiap
nodus pada stolon dapat mengakar dan
menghasilkan tanaman baru, menciptakan
kemampuan stroberi untuk menyebar dengan
cepat dan efisien di berbagai kondisi
lingkungan.

Sumber: Plant Physiology, Volume 187,
Issue 3, November 2021, Pages:1221-1234,
https://doi.org/10.1093/plphys/kiab421 1
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memastikan tunas dapat tumbuh dan berkembang menjadi bagian tumbuhan yang lebih besar dan
kompleks.

Tunas Daun

Zona Merismatik Meristem Apikal

§ Perikambium
Zona Pemanjangan

: Epidermis
) R D ‘— Korteks

Zona Diferensiasi e DD :

Empulur

Xilem Primer Floem Primer

Gambar 9. Zona Titik Tumbuh Ujung Batang

Sumber: Sondang, 2022

Jaringan meristem (prokambium) akan berkembang menjadi jaringan kambium yang
berfungsi sebagai sarana bagi tumbuhan untuk melakukan pertumbuhan sekunder. Jaringan
kambium bersifat meristematis yang artinya aktif membelah. Oleh karena itu, jaringan meristem
pada bagian pucuk dapat dibedakan menjadi dua jenis: jaringan meristematis dewasa (kambium)
dan jaringan meristem embrional.

Jaringan meristem embrional merupakan jaringan yang terlibat dalam pertumbuhan
primer karena aktif membentuk sel-sel meristematis baru. Sementara itu, jaringan kambium
berperan dalam pertumbuhan sekunder, memperbesar diameter batang dan akar dengan menambah
lapisan sel baru ke dalam dan luar jaringan. Sehingga secara sederhana, prokambium berubah
menjadi kambium untuk pertumbuhan sekunder, sedangkan meristem embrional mengatur

pertumbuhan primer.

2.2 Pertumbuhan Sekunder

Pada tumbuhan, pertumbuhan tidak hanya terjadi secara memanjang tetapi juga dalam hal
ukuran diameter akar dan batang terus membesar yang disebut dengan pertumbuhan sekunder.
Pertumbuhan sekunder ini disebabkan oleh aktivitas dari meristem lateral, yaitu jaringan yang
bertanggung jawab untuk menghasilkan jaringan baru pada tumbuhan. Ada dua jenis meristem

lateral: kambium vaskular dan kambium gabus (kambium felogen).
12 Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan
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pembelahan perikiinal kambium

poembuluh kayu

serat c
pembuluh kayu
topi
kristal
3 pembulub kayu
pemula fusif =]
|"’”°" TS S oG TR I ey s o e o -  — T
pomulu t E
Gambar 10. Struktur Kambium Vaskular
Sumber: Kurniawan, 2024
Vascular
camblum (. siform intials .
Ray initials, - ?
Pth— "] S ‘;}
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Primary xylem ———— S
Vascular cambium —

Primary phl —

Pith _FLER-
Primary xylem
Secondary xylem

Vascular cambium

Secondary phloem

|
]

Copynght © Pearson Education, Inc.. publishing as Benjamin Cummings.
Gambar 11. Struktur Kambium Gabus
Sumber: Adinda, 2011

Kambium vaskular merupakan lapisan sel yang terletak di antara xilem dan floem primer.
Saat kambium vaskular membelah maka akan menghasilkan xilem sekunder ke arah dalam dan
floem sekunder ke arah luar. Xilem sekunder ini membentuk kayu yang kuat dan keras sehingga
memberikan dukungan struktural yang penting bagi tumbuhan. Sedangkan floem sekunder

13
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berfungsi untuk mengangkut hasil forosintesis dari daun ke seluruh bagian tumbuhan.
Pertumbuhan ini menyebabkan diameter batang dan akar tumbuhan bertambah besar, memperkuat
struktur tumbuhan, dan memungkinkan transportasi air dan nutrisi lebih efisien ke seluruh bagian
tumbuhan (Turley & Etchells, 2021).

Selain aktivitas kambium vaskular, kambium gabus atau kambium felogen juga
memainkan peran penting dalam pertumbuhan sekunder. Kambium gabus terletak di luar floem
sekunder dan membelah untuk menghasilkan sel-sel gabus ke arah luar yang membentuk
periderm. Periderm menggantikan epidermis yang rusak atau hilang dan berfungsi sebagai lapisan
pelindung yang mencegah kehilangan air serta melindungi tumbuhan dari serangan patogen dan
kerusakan fisik. Proses ini memungkinkan tumbuhan untuk mengatasi berbagai tantangan
lingkungan, seperti kekeringan dan serangan hama, sehingga tumbuhan dapat tumbuh dan
berkembang dengan lebih baik. Untuk lebih jelas dapat kita lihat penampakan penampang
melintang batang dari salah satu tumbuhan bekayu pada Gambar 12.

Kayu gubal

Kambium pembulun

Floem sekunder
Kulil 7 Gabus beserla
* kambiumnye

Kayu galih
Gambar 12. Penampang Melintang Batang Pohon

Sumber: Pramono, 2017

Secara keseluruhan, pertumbuhan sekunder yang melibatkan kambium vaskular dan
kambium gabus memastikan bahwa tumbuhan dikotil dan berkayu dapat terus bertambah diameter
dan kekuatan sepanjang hidupnya. Xilem sekunder yang dihasilkan oleh kambium vaskular
menyediakan dukungan struktural yang kuat dan transportasi air yang efisien, sementara floem
sekunder memastikan distribusi nutrisi hasil fotosintesis ke seluruh bagian tumbuhan. Pada sisi
lain, periderm yang dihasilkan oleh kambium gabus melindungi tumbuhan dari kehilangan air dan
serangan patogen, serta memberikan perlindungan fisik tambahan. Kombinasi dari kedua aktivitas

meristem lateral ini memastikan pertumbuhan sekunder yang berkelanjutan, memungkinkan
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tumbuhan untuk mencapai ukuran yang lebih besar dan lebih kuat serta bertahan dalam kondisi
lingkungan yang lebih keras

3. Fase Reproduktif

Pertumbuhan dan perkembangan reproduktif pada tumbuhan merupakan tahapan penting
yang ada dalam siklus hidup tumbuhan. Tumbuhan akan mulai membentuk struktur reproduktif
seperti bunga, buah, dan biji. Tahap reproduktif sangat penting karena menentukan kemampuan
tumbuhan untuk menghasilkan keturunan dan melanjutkan generasinya. Proses reproduktif
dimulai dengan induksi bunga, yaitu ketika tumbuhan menerima sinyal dari lingkungan seperti
perubahan panjang hari (jumlah waktu siang dan malam) atau perubahan suhu. Untuk lebih
memahami bagaimana proses ini terjadi, mari kita perhatikan Gambar 13 yang menunjukkan

berbagai bagian penting pada struktur bunga.

Kepala Sari
9::‘Benang Sari
—— ‘ ‘ +» Kepala Putik
- —>Tangkai Putik

Mahkota 4—.-— \

Bakal Biji

Dasar Bunga :
Tangkai Bunga

Gambar 13. Struktur Bunga
Sumber, Markijar, 2023

Setelah kuncup bunga terbentuk, bunga mulai berkembang. Bunga adalah organ
reproduksi tumbuhan yang mengandung bagian jantan (benang sari) dan betina (putik).
Penyerbukan terjadi ketika serbuk sari dari benang sari dipindahkan ke putik. Penyerbukan bisa
terjadi dengan bantuan angin, air, serangga, atau hewan lainnya. Setelah serbuk sari mencapai
putik, sel sperma di dalam serbuk sari bergerak menuju sel telur di dalam ovula dan melakukan
pembuahan, menghasilkan zigot.

Setelah pembuahan, zigot berkembang menjadi embrio yang dilindungi oleh biji,
sementara bagian lain dari bunga berubah menjadi buah. Buah berfungsi melindungi biji dan
membantu dalam penyebaran biji ke lokasi yang lebih jauh dari tumbuhan induknya. Buah
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kemudian mengalami perubahan fisik dan kimia, seperti perubahan warna, tekstur, dan rasa, yang
membuatnya lebih menarik bagi hewan yang akan memakannya dan menyebarkan biji-bijinya.
Untuk lebih memahami bagaimana proses ini terjadi, mari kita simak Video 3 yang menunjukkan

bagaimana bunga berkembang menjadi buah.

N .
Video 3 Timelapse Fase Reproduktif Tumbuhan
Sumber: Elles, 2020

Setiap tahap dalam pertumbuhan reproduktif sangat penting karena gangguan pada salah
satu tahap dapat mempengaruhi kemampuan tumbuhan untuk bereproduksi dan menghasilkan
keturunan. Memahami dan memastikan setiap tahap pertumbuhan reproduktif berjalan dengan
baik sangat penting, terutama dalam bidang pertanian dan hortikultura, untuk memastikan
produktivitas tumbuhan yang optimal.

D. Faktor Yang Mempengaruhi Pertumbuhan dan Perkembangan

Bayangkan sebuah pohon mangga yang tumbuh di halaman rumah. Pertumbuhan dan
perkembangan pohon mangga tersebut dipengaruhi oleh berbagai faktor, baik internal maupun
eksternal. Sebelum kita lanjut menyelami dunia sains yang menakjubkan, yuk kita lakukan
percobaan seru untuk mempraktikkan apa yang telah kita pelajari!

Percobaan ini akan mengajakmu untuk meneliti pengaruh usia tanam dan media tanam
terhadap pertumbuhan tumbuhan kacang. Ikuti langkah-langkahnya di link berikut: Link
percobaan. Faktor eksternal meliputi sinar matahari, suhu lingkungan, curah hujan, dan kualitas
tanah. Sebagai contoh, misalnya sinar matahari membantu pohon mangga melakukan fotosintesis

untuk menghasilkan energi yang diperlukan untuk pertumbuhan. Suhu yang tepat akan mendukung
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aktivitas enzim dan metabolisme dalam sel tumbuhan. Air yang cukup dan nutrisi tanah yang baik

memastikan pohon mendapatkan kebutuhan dasar untuk tumbuh dengan sehat.
» 2 Tz PR IR

Gambar 14. Pohon Mangga (Mangifera indica L.)

Sumber: Aeni, 2022

Di sisi lain, faktor internal seperti hormon tumbuhan, genetik, dan proses fisiologis juga
berperan penting. Hormon seperti auksin dan giberelin mengatur pemanjangan batang dan
pembentukan buah. Genetik akan menentukan potensi maksimum pertumbuhan dan sifat-sifat
khusus pada pohon mangga, seperti ukuran buah dan ketahanan terhadap penyakit. Proses
fisiologis di dalam sel tumbuhan mengatur bagaimana nutrisi dan energi digunakan untuk
pertumbuhan dan perkembangan.

Dengan memahami dan mengelola faktor-faktor ini, kita dapat membantu pohon mangga
tumbuh lebih optimal dan menghasilkan buah yang berkualitas. Untuk lebih jelasnya, mari kita
pelajari lebih lanjut tentang bagaimana faktor-faktor internal dan eksternal ini berinteraksi dan

mempengaruhi pertumbuhan tumbuhan.

1. Internal

Faktor internal yang mempengaruhi pertumbuhan tumbuhan bisa dibagi menjadi dua,
yaitu faktor intrasel seperti gen, dan faktor intersel seperti hormon. Gen adalah zat kimia yang
menentukan sifat keturunan tumbuhan. Gen mempengaruhi pertumbuhan tumbuhan, misalnya
pola pertumbuhan kacang tanah tidak sama dengan jagung, dan tumbuhan kacang tanah dewasa
tidak akan memiliki tinggi dan berat yang sama dengan tumbuhan jagung dewasa. Selain itu, gen
juga mengatur kecepatan pertumbuhan dengan mengatur sintesis protein yang menghasilkan
enzim untuk meningkatkan metabolisme. Peningkatan metabolisme ini mempercepat penyediaan
komponen yang dibutuhkan untuk pertumbuhan, sehingga kecepatan pertumbuhan juga
meningkat.

Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbulh 17
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Sedangkan hormon merupakan zat kimia terbuat dari protein yang berfungsi untuk
mempercepat pertumbuhan. Hormon pada tumbuhan disebut fitohormon. Fitohormon membantu
mengatur pertumbuhan, tetapi yang utama untuk pertumbuhan adalah vitamin dan mineral dari
lingkungan. Peran fitohormon adalah mempercepat aktivitas pertumbuhan, sedangkan pola
pertumbuhan ditentukan oleh gen dan pengaturan utama pertumbuhan ditentukan oleh vitamin dan
mineral.

Terdapat beberapa macam fitohormon pada tumbuhan yang telah ditemukan dan

diidentifikasi, mari kita pelajari bersama satu per satu.

1.1 Auksin

Hormon auksin pertama kali ditemukan oleh seorang ilmuwan bernama Went di ujung
koleoptil tumbuhan gandum (4vena sativa L.). Selain di koleoptil, auksin juga dapat ditemukan di
berbagai bagian lain dari tumbuhan seperti ujung batang, tunas daun muda, dan buah yang sedang
dalam proses pertumbuhan. Auksin dapat diproduksi secara sintetis di laboratorium dan banyak
dijual di pasaran dengan berbagai nama, termasuk asam indol asetat (IAA), asam indol butirat
(IBA), asam naftalen asetat (NAA), dan asam 2,4-diklorofenoksi asetat (2,4-D). Selain itu, auksin
juga dapat ditemukan secara alami, seperti auksin A yang ditemukan dalam urin hewan dan
manusia, serta auksin B yang terdapat dalam minyak kecambah jagung.

Secara fisiologis, auksin memiliki banyak pengaruh penting pada pertumbuhan dan
perkembangan tumbuhan. Hormon ini bertanggung jawab untuk memperpanjang sel-sel
tumbuhan, yang memungkinkan tumbuhan untuk tumbuh lebih tinggi dan lebih besar. Auksin juga
sangat penting dalam pembentukan akar, terutama dalam pembentukan akar lateral dan akar
adventif. Selain itu, auksin membantu dalam proses diferensiasi jaringan tumbuhan, yang
merupakan proses di mana sel-sel tumbuhan berkembang menjadi berbagai jenis jaringan yang
berbeda (Li dkk, 2022).

Auksin juga mempengaruhi pembentukan buah dan bunga pada tumbuhan. Misalnya,
dengan aplikasi auksin, buah bisa tumbuh tanpa perlu penyerbukan, melalui proses yang dikenal
sebagai partenokarpi. Proses ini memungkinkan buah untuk berkembang tanpa adanya biji, yang
berguna dalam produksi buah komersial tertentu. Auksin juga memainkan peran penting dalam
respons tumbuhan terhadap cahaya dan gravitasi. Hormon ini membantu tumbuhan untuk tumbuh
menuju cahaya (fototropisme) dan membantu akar untuk tumbuh ke arah gravitasi (geotropisme).
Auksin membantu dalam penyembuhan luka pada tumbuhan dengan merangsang pembentukan
jaringan baru di daerah yang terluka. Untuk lebih jelas mengenai kinerja Auksin pada pertumbuhan
tumbuhan, mari kita simak video 4.
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Video 4 Kinerja Auksin
Sumber: Biology, 2021

Dengan demikian, auksin adalah hormon yang sangat penting dalam berbagai aspek
pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Auksin memastikan bahwa tumbuhan dapat tumbuh
dengan baik, berkembang dengan optimal, dan merespons lingkungannya secara efektif. Hormon
ini benar-benar esensial bagi keberhasilan pertumbuhan tumbuhan, baik di lingkungan alami

maupun dalam kondisi pertanian komersial.

1.2 Giberelin

Giberelin adalah hormon tumbuhan yang ditemukan oleh Eiichi Kurosawa pada jamur
Gibberella fujikuroi Saw. Hormon ini memiliki beberapa jenis yaitu giberelin A, giberelin A2, dan
giberelin A3, yang masing-masing memiliki struktur molekul dan fungsi yang berbeda (Shah dkk,
2023; Gracia dkk, 2021). Giberelin dapat ditemukan di berbagai bagian tumbuhan seperti akar,
batang, tunas, daun, tunas bunga, bintil akar, buah, jaringan kalus, dan biji. Hormon ini
mempengaruhi berbagai aspek pertumbuhan tumbuhan. Hormon giberelin berperan penting dalam
proses pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Giberelin mendorong pemanjangan batang,
merangsang perkecambahan biji, dan mempengaruhi perkembangan buah dan bunga. Hormon ini
juga membantu tumbuhan dalam menanggapi lingkungan sekitar, seperti mengatur respon
terhadap cahaya dan suhu. Untuk lebih jelas, mari sama - sama kita simak video 5 tentang kinerja

dari hormon giberelin pada pertumbuhan tumbuhan. Tetap semangat!
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Fungi (Glbb.erelln spp) Tall
Pale
@ Low yield
- Gibberellins
Extract Rice seed
Video 5 Kinerja Giberelin

Sumber: Basics, 2021

Pada beberapa tumbuhan, giberelin dapat digunakan untuk meningkatkan hasil panen.
Misalnya, pada tumbuhan padi (Oriza sativa L.), hormon ini dapat membantu mempercepat
pertumbuhan dan meningkatkan produksi biji. Selain itu, giberelin juga digunakan dalam industri
pertanian untuk mengatur waktu berbunga dan meningkatkan kualitas buah. Struktur hormon
giberelin dapat kita lihat pada Gambar 15. Dalam aplikasinya, giberelin sering digunakan bersama
dengan hormon tumbuhan lainnya, seperti auksin dan sitokinin, untuk mendapatkan hasil yang
optimal. Kombinasi hormon ini dapat meningkatkan efisiensi penggunaan nutrisi oleh tumbuhan

dan meningkatkan ketahanan terhadap stres lingkungan.

Gambar 15. Struktur Hormon Giberelin
Sumber: Utami, 2023

Dengan memahami peran giberelin dan cara kerjanya, para petani dan ilmuwan dapat

mengoptimalkan pertumbuhan tumbuhan dan meningkatkan produktivitas pertanian. Penelitian
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lebih lanjut mengenai giberelin dan interaksinya dengan hormon lain juga dapat membuka peluang

baru dalam bidang agrikultur dan bioteknologi.

1.3 Sitokinin
Sitokinin adalah sejenis fitohormon yang pertama kali ditemukan pada sel-sel batang

tembakau (Nicotiana tabacum L.). Dapat kita lihat struktur hormon pada sitokinin di Gambar 16.

HO

NH
H
L
N N
Gambar 16. Struktur Hormon Sitokinin

Sumber: Isroi, 2017

Hormon ini berperan penting dalam berbagai proses fisiologis tumbuhan. Sitokinin
mempengaruhi pembelahan sel, pertumbuhan tunas, dan penundaan penuaan daun (Idan dkk,
2022). Hormon ini bekerja dengan cara menginduksi pembelahan sel (sitokinesis) sehingga
mendukung pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Selain itu, sitokinin juga berperan dalam
mengatur keseimbangan hormon lain dalam tumbuhan, seperti auksin, yang mempengaruhi pola
pertumbuhan dan diferensiasi sel. Agar lebih jelas, mari sama - sama kita simak video 6 mengenai

kinerja dari hormon sitokinin untuk pertumbuhan tumbuhan.

Functions
\~ Cell division \~ Breaks seed dormancy
? Q> ?
v’ Morphogenesis |~ Prevent Senescence
Pale leaves Fresh leaves
Q T Shoot
Root + inin
Auxin > Cytokinins  Auxin < Cytokinins
Video 6 Kinerja Sitokinin
Sumber: Basics, 2021
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Selain berperan dalam pembelahan sel, sitokinin juga membantu memperkuat respon
tumbuhan terhadap stres lingkungan. Misalnya, dalam kondisi kekurangan air, sitokinin dapat
membantu tumbuhan mengelola penggunaan air dengan lebih efisien dan meningkatkan toleransi
terhadap kekeringan. Sitokinin terlibat dalam mekanisme pertahanan tumbuhan terhadap patogen.
Dengan meningkatkan ekspresi gen-gen yang terkait dengan pertahanan, sitokinin membantu
tumbuhan melawan infeksi dan menjaga kesehatan keseluruhan tumbuhan.

Dalam aplikasi praktis, pengetahuan tentang sitokinin telah digunakan dalam pertanian
untuk meningkatkan hasil panen dan kualitas tumbuhan. Dengan memanipulasi kadar sitokinin,
para petani dan ilmuwan pertanian dapat mengoptimalkan pertumbuhan tumbuhan, meningkatkan

ketahanan terhadap stres, dan memperpanjang umur simpan produk pertanian.

1.4 Etilen

Etilen adalah salah satu hormon pertumbuhan pada tumbuhan yang ditemukan di buah
yang sudah matang. Hormon ini juga sering dinamakan gas etilen karena berbentuk gas. Fungsi
utama gas etilen adalah untuk merusak klorofil pada buah yang mulai matang. Klorofil adalah zat
hijau pada tumbuhan yang memberikan warna hijau pada buah dan daun. Ketika gas etilen merusak
klorofil, warna hijau pada buah akan hilang dan digantikan oleh warna matang seperti kuning,
oranye, atau merah. Fungsi etilen dalam merusak klorofil pada kulit buah sangat dipengaruhi oleh
keberadaan oksigen. Tanpa oksigen, etilen tidak akan bisa bekerja secara efektif. Oleh karena itu,
proses pematangan buah sering kali terjadi di tempat yang memiliki cukup oksigen. Untuk lebih

mengetahui proses pematangan pada buah, mari kita lihat video 7.

IS i suRva
- W
[} '

Saat buah tersebut matang

Video 7 Kinerja Etilen
Sumber: Laboratorium, 2023

Selain merusak klorofil, etilen juga memiliki fungsi lain dalam pertumbuhan tumbuhan.
Gas ini dapat mempercepat proses pematangan buah, sehingga buah menjadi lebih cepat siap untuk
dikonsumsi. Oh iya, pernahkah kalian memperhatikan bahwa pada beberapa buah seperti jambu,
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setelah matang tidak berubah warnanya? Apa ya yang menyebabkan hal itu? Apakah ada
keterkaitan dengan etilen? Ayo, kirimkan pendapat kalian melalui Link ini !

1.5 Asam Absisat

Asam absisat merupakan fitohormon yang banyak ditemukan di batang, daun, dan biji
tumbuhan. Hormon ini tidak membantu pertumbuhan tumbuhan, tetapi malah memperlambatnya.
Penggunaan "asam" dalam nama hormon tumbuhan seperti asam absisat adalah untuk
mencerminkan struktur kimianya dan klasifikasi dalam golongan asam karboksilat. Struktur
hormon asam absisat dapat kita lihat pada Gambar 18. Asam absisat berfungsi sebagai sinyal
untuk tumbuhan agar berhenti tumbuh saat kondisi lingkungan tidak mendukung, seperti pada
Gambar 17 dan ketika terjadi kekeringan, suhu dingin, atau ketika tumbuhan mengalami stres.

SRENE = 4 PRl ey .
Gambar 17. Daun Gugur pada Tumbuhan
Sumber: Eirin, 2023

Ketika tumbuhan mengalami kekeringan, asam absisat membantu menutup stomata pada
daun untuk mengurangi kehilangan air melalui proses penguapan. Dengan menutup stomata,
tumbuhan dapat menghemat air yang sangat dibutuhkan untuk bertahan hidup (McAdam dkk,
2023). Selain itu, hormon ini juga membantu memperlambat pertumbuhan sel, sehingga tumbuhan
bisa mengalihkan sumber daya yang ada untuk mempertahankan diri daripada untuk tumbuh.

Gambar 18. Struktur Hormon Absisat

Sumber: Wikipedia, 2024
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Manfaat lain dari asam absisat adalah membantu tumbuhan dalam proses pematangan
biji. Saat biji tumbuhan mulai matang, asam absisat akan membantu menghentikan pertumbuhan
dan mempersiapkan biji untuk masa dormansi, sehingga biji tersebut bisa bertahan dalam kondisi
lingkungan yang kurang mendukung hingga kondisi kembali membaik. Dengan cara ini, tumbuhan

memiliki mekanisme untuk memastikan kelangsungan hidupnya dalam jangka panjang.

1.6 Asam Traumalin

Asam traumalin adalah fitohormon yang diproduksi oleh kambium pada batang
tumbuhan, seperti pohon. Fitohormon ini memiliki peran penting dalam proses penyembuhan luka
pada tumbuhan. Ketika sebuah tumbuhan mengalami luka pada batangnya seperti pada Gambar
19, misalnya akibat dari pemangkasan atau cedera mekanis lainnya, asam traumalin dihasilkan dan
merangsang sel-sel di sekitar daerah luka. Stimulasi ini membuat sel-sel di sekitar luka berubah
menjadi sel-sel meristem, yang memiliki kemampuan untuk terus membelah diri. Dengan kata
lain, asam traumalin mempercepat pembentukan jaringan baru di sekitar luka, yang disebut kalus.
Kalus ini berfungsi sebagai penutup alami yang melindungi area luka dari infeksi dan memulihkan

struktur batang yang terganggu akibat luka tersebut.

Gambar 19. Luka pada Pohon
Sumber: Anindyajati, 2019

Proses penyembuhan luka pada tumbuhan dengan bantuan asam traumalin menunjukkan
kemampuan adaptasi luar biasa dari tumbuhan untuk memperbaiki diri mereka sendiri. Melalui
mekanisme ini, tumbuhan dapat mempertahankan integritas struktur tubuhnya dan melanjutkan

pertumbuhan dan perkembangannya secara optimal meskipun mengalami cedera. Ini merupakan
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salah satu contoh dari berbagai strategi yang dimiliki oleh tumbuhan untuk bertahan hidup dan
berkembang di lingkungan.

1.7 Hormon Kalin

Hormon kalin adalah hormon yang dihasilkan oleh tumbuhan pada jaringan meristem dan
berfungsi untuk memacu pertumbuhan organ-organ tumbuhan. Hormon kalin ini memiliki peranan
penting dalam proses pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Konsep “caline” sebagai
hormon yang mempengaruhi pertumbuhan organ tumbuhan berasal dari studi Frits Warmolt Went
pada 1930-an. Dalam penelitiannya, Went menyatakan bahwa terdapat zat-zat spesifik yang
disebut rhizocaline, caulocaline, dan phyllocaline. Zat-zat ini bekerja bersama auksin sebagai
hormon tumbuhan yang telah dikenal sebelumnya, untuk memfasilitasi perkembangan organ
tumbuhan seperti akar, pucuk, dan daun. Fﬁ ey

Rhizocaline dianggap memiliki peran

penting dalam pembentukan dan pertumbuhan
akar. Dengan adanya rhizocaline, auksin dapat

lebih efektif merangsang sel-sel di zona akar
untuk membelah dan memanjang, sehingga
akar dapat berkembang dengan baik dan kuat.
Hal ini sangat penting bagi tumbuhan karena
akar berfungsi untuk menyerap air dan nutrisi
dari tanah, serta memberikan dukungan
struktural. Sementara itu, caulocaline dikaitkan
dengan perkembangan pucuk tumbuhan.
Pucuk adalah bagian yang terus tumbuh dari
tumbuhan, dan hormon ini diyakini membantu
auksin dalam mengarahkan pertumbuhan
vertikal tumbuhan. Pertumbuhan pucuk yang
baik memungkinkan tumbuhan untuk lebih

Gambar. Frits Warmolt Went

Frits Warmolt Went seorang ahli biologi dari Belanda
pada tahun 1928 adalah orang yang pertama Kkali
menemukan adanya hormon pertumbuhan pada
tumbuhan. Dimana Ta menemukan bahwa pertumbuhan
dan juga perkembangan dari tumbuhan sangat
dipengaruhi oleh hormon.

Hormon tumbuhan akan dihasilkan oleh tumbuhan itu
sendiri atau bisa disebut endogen. Dalam penyebarannya,
hormon tumbuhan tidak harus melalui sistem pembuluh
sebab bisa dipindahkan melalui ruang antar sel atau
sitoplasma. Hormon bisa memengaruhi pertumbuhan
tumbuhan dikarenakan hasil pesan sinyal ke sel. Guna
melakukan pembelahan serta bisa juga untuk
mengaktivasi enzim.

Sumber.
https://www.kompas.com/skola/read/2020/10/09/19420
5069/hormon-hormon-yang-memengaruhi-
pertumbuhan-dan-perkembangan-tumbuhan

cepat mencapai cahaya matahari, yang penting untuk proses fotosintesis. Kemudian phyllocaline
dipercaya membantu dalam perkembangan daun. Daun adalah organ utama untuk fotosintesis, di
mana energi matahari diubah menjadi energi kimia yang dapat digunakan oleh tumbuhan. Dengan
bantuan phyllocaline, auksin dapat lebih efisien mengatur pembentukan dan pertumbuhan daun,
memastikan bahwa daun memiliki bentuk dan ukuran yang optimal untuk menangkap cahaya

matahari.
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Teman-teman, kita sudah belajar tentang hormon-hormon penting yang mengatur
pertumbuhan tumbuhan. Auksin, giberelin, sitokinin, etilen, asam absisat, dan hormon lain yang
semuanya memiliki peran unik dalam membantu tumbuhan untuk tumbuh, berkembang, dan
beradaptasi.

Namun, ingatlah bahwa hormon-hormon ini tidak bekerja sendirian. Mereka membutuh
kan dukungan dari lingkungan, seperti cahaya matahari, air, nutrisi tanah, suhu, dan udara.

Sekarang mari kita lanjutkan pembelajaran kita dengan memahami faktor-faktor eksternal
ini dan bagaimana mereka mempengaruhi pertumbuhan tumbuhan. Siap untuk petualangan

berikutnya? Ayo kita mulai!

2. Eksternal

Kalian tentu sudah mempelajari tentang faktor internal yang memengaruhi pertumbuhan
tumbuhan, seperti genetik dan hormon. Sekarang, kita akan melanjutkan petualangan belajar kita
dengan melihat faktor eksternal yang memengaruhi pertumbuhan tumbuhan.

Bayangkan kalian adalah seorang tukang kebun yang penuh dedikasi. Kalian telah
memilih benih terbaik yang memiliki genetik unggul dan hormon pertumbuhan yang optimal.
Tetapi, apakah itu cukup untuk membuat tumbuhan kalian tumbuh besar dan subur? Ternyata
tidak! Selain faktor internal, ada banyak faktor eksternal yang sangat berpengaruh pada
pertumbuhan tumbuhan. Mari kita pelajari apa saja yang bisa membuat tumbuhan untuk tumbuh
dengan baik.

2.1 Air
Pernahkah kalian berpikir mengapa kita harus menyirami tumbuhan seperti pada

Gambar 20? Ternyata air memiliki peran yang penting bagi tumbuhan. Air bukan hanya sekedar

cairan yang kita berikan pada tumbuhan, tetapi memiliki banyak fungsi penting. Yuk, kita lihat

apa saja peran air bagi tumbuhan!

a) Tumbuhan menyerap air dari tanah melalui akar mereka. Air ini membawa makanan (nutrisi)
dari tanah ke seluruh bagian tumbuhan. Bayangkan jika kita tidak makan, tubuh kita tidak
akan memiliki energi. Begitu juga dengan tumbuhan, tanpa air mereka tidak bisa mendapatkan
makanan dari tanah.

b) Tumbuhan membutuhkan air untuk membuat makanan sendiri. Proses ini disebut dengan
fotosintesis, di mana tumbuhan menggunakan air dan cahaya matahari untuk membuat
makanan (gula) dan oksigen. Tanpa air tumbuhan tidak bisa melakukan fotosintesis dan tidak
bisa tumbuh dengan baik.
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¢) Ketika hari panas, tumbuhan kehilangan air melalui daun mereka dalam proses yang disebut
transpirasi. Ini akan membantu mendinginkan tumbuhan, sama seperti kita berkeringat untuk
mendinginkan tubuh kita.

d) Airmembantu tumbuhan untuk tetap tegak dan kuat. Ketika tumbuhan kekurangan air, mereka
akan layu dan lemas. Air akan memberikan tekanan pada dinding sel tumbuhan sehingga
mereka bisa tetap tegak.

e) Air diperlukan untuk pembelahan dan pertumbuhan sel-sel tumbuhan. Tanpa cukup air, sel-
sel tumbuhan tidak bisa berkembang dengan baik dan tumbuhan tidak bisa tumbuh besar.

A gl L 7

Gabal‘ 20. Pemberian Air paa Tumbuhan
Sumber: Sandera, 2021

Jadi, air sangat penting untuk kehidupan tumbuhan. Tanpa air, tumbuhan tidak bisa
tumbuh dan berkembang. Dengan memberikan air yang cukup, kita membantu tumbuhan
mendapatkan makanan, tetap dingin, tegak, dan tumbuh dengan baik.

2.2 Kelembaban

Selain air, kelembaban juga sangat berpengaruh pada pertumbuhan tumbuhan. Apa sih
sebenarnya kelembaban itu? Mari sama — sama kita pelajari kelembaban untuk pertumbuhan dan
perkembangan tumbuhan!

Kelembaban merupakan ukuran jumlah uap air yang ada di udara atau media lain seperti
tanah dan air. Faktor ini sangat penting dalam siklus hidrologi dan memiliki dampak signifikan
tethadap berbagai proses biologis dan fisik. Kelembaban dapat memengaruhi suhu, iklim, serta

kesehatan manusia dan tumbuhan. Kelembaban bisa dibedakan menjadi beberapa jenis
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berdasarkan media tempatnya berada yaitu kelembaban tanah, kelembaban air, dan kelembaban

udara.

a)

b)

¢)

28

Kelembaban  tanah  memiliki
beberapa kategori, seperti
kelembaban kapiler yang merujuk
pada air yang tersimpan dalam pori-
porikecil tanah dan dapat digunakan
oleh  tumbuhan, kelembaban

gravitasi yang adalah air mengalir

Gambar. Tanaman penyerap lembab

melalui tanah akibat gravitasi, dan

: : : . |B kali jat ta di rumah. Jika kali
kelembaban higroskopis, yaitu air ayangkan kalian merawat fanaman di rum -
memastikan tanah dan udara di sekitar tanaman cukup lembab,
tanaman kalian akan tumbuh dengan baik. Kelembaban akan
tanah secara kimia dan tidak dapat membantu tanaman mendapatkan air dan unsur hara yang

digunakan oleh tumbuhan. = mereka butuhkan, menjaga mereka tetap tegak, dan mencegah

yang terserap di permukaan partikel

Kelembaban tanah sangat penting mereka kehilangan terlalu banyak air saat udara kering.

; < 5 Jadi, kelembaban merupakan salah satu kunci penting untuk
untuk penyediaan air bagi akar y L
membuat tanaman untuk tumbuh sehat dan kuat. Dengan

tumbuhan yang diperlukan dalam memahami pentingnya kelembaban, kita bisa lebih baik dalam
proses fotosintesis dan | | erawat tanaman kita.

metabolisme. Tanah yang lembab membantu melarutkan nutrisi sehingga bisa diambil oleh
akar tumbuhan, memastikan tanaman mendapatkan mineral dan nutrisi yang dibutuhkan untuk
pertumbuhan. Selain itu, kelembaban tanah yang baik menjaga struktur tanah tetap optimal
untuk penetrasi akar dan aerasi.

Kelembaban air, mencakup kelembaban relatif dan kelembaban absolut yang berhubungan
dengan jumlah uap air dalam air tanah atau air permukaan. Kelembaban air sangat penting
dalam irigasi, memastikan tanaman mendapatkan suplai air yang konsisten, terutama di daerah
dengan curah hujan rendah. Air juga merupakan komponen utama dalam sel tumbuhan dan
diperlukan untuk berbagai reaksi biokimia seperti fotosintesis, respirasi, dan transportasi
nutrisi. Kelembaban air yang memadai memastikan tumbuhan dapat menjalankan proses ini
dengan efisien, menjaga keseimbangan air dalam sel, dan mendukung pertumbuhan serta
perkembangan yang sehat.

Kelembaban udara terdiri dari kelembaban relatif, kelembaban absolut, dan kelembaban
spesifik. Kelembaban udara yang optimal mempengaruhi laju transpirasi, yaitu proses
penguapan air dari daun melalui stomata. Transpirasi yang seimbang membantu dalam
transportasi air dan nutrisi dari akar ke bagian lain tumbuhan, serta mendinginkan tumbuhan.

Kelembaban udara yang tepat juga memungkinkan stomata tetap terbuka, memungkinkan
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pertukaran gas seperti oksigen dan karbon dioksida yang diperlukan untuk fotosintesis dan
respirasi. Kelembaban udara yang tinggi atau rendah dapat mempengaruhi mikroklimat di
sekitar tumbuhan, berdampak pada kesehatan tumbuhan, proses penyerbukan, dan interaksi
dengan organisme lain seperti polinator dan patogen.

Secara keseluruhan, kelembaban di tanah, air, dan udara memainkan peran yang penting
dalam mendukung pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Pengelolaan kelembaban yang
baik dalam berbagai media ini sangat penting untuk memastikan tumbuhan mendapatkan air dan
nutrisi yang mereka butuhkan, mempertahankan proses fisiologis yang sehat, dan mengurangi
risiko stres lingkungan. Kelembaban yang seimbang membantu menciptakan kondisi optimal
untuk pertumbuhan tumbuhan, mendukung produktivitas dan kesehatan tanaman di berbagai

kondisi lingkungan.

2.3 Cahaya

Cahaya bukan hanya membuat dunia terlihat cerah, tetapi juga sangat berpengaruh bagi
kehidupan tumbuhan seperti pada Gambar 21. Mari kita pelajari bersama kegunaan cahaya
memengaruhi tumbuhan!

a) Tumbuhan menggunakan cahaya matahari untuk melakukan fotosintesis. Ini adalah proses di
mana tumbuhan mengubah air dan karbon dioksida menjadi makanan (glukosa) dan oksigen.
Tumbuhan yang mendapatkan cukup cahaya bisa melakukan fotosintesis dengan baik dan
tumbuh lebih cepat.

b) Tumbuhan yang mendapatkan cahaya yang cukup tumbuh lebih tinggi dan kuat. Mereka
mengarahkan pertumbuhan mereka ke arah cahaya untuk mendapatkan lebih banyak energi
dari matahari.

¢) Cahaya mempengaruhi warna daun tumbuhan. Tumbuhan yang mendapatkan cahaya yang
cukup memiliki daun yang hijau dan sehat. Tumbuhan yang kekurangan cahaya bisa memiliki
daun yang pucat atau bahkan kuning.

d) Beberapa tumbuhan membutuhkan lebih banyak cahaya matahari daripada yang lain.
Tumbuhan seperti kaktus dan tumbuhan gurun tumbuh baik di bawah sinar matahari langsung,
sementara tumbuhan hutan tropis bisa tumbuh dengan baik di bawah naungan pepohonan.

e) Tumbuhan indoor sering kali memerlukan pencahayaan buatan jika tidak mendapatkan cukup
cahaya matahari langsung. Lampu tumbuh atau pencahayaan LED bisa membantu tumbuhan

ini tetap sehat (Brito dkk, 2024; Wang dkk, 2023).
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Gambar 21. Cahaya untuk Tumbuhan

Sumber: Pixaby, 2023
Bayangkan kalian adalah tumbuhan. Jika kalian ditempatkan di tempat yang gelap, kalian

mungkin tidak bisa melakukan fotosintesis dengan baik dan tumbuh dengan sehat. Tetapi jika
kalian diletakkan di tempat yang terkena sinar matahari langsung, kalian bisa tumbuh dengan cepat
dan kuat. Melalui pemahaman ini, membuat kita untuk bisa lebih baik dalam merawat tumbuhan.

Memberikan mereka cukup cahaya matahari atau pencahayaan buatan sehingga membantu mereka

tumbuh dengan baik, memproduksi makanan sendiri, dan tetap sehat.

2.4 Suhu

Peran suhu sangat penting bagi tumbuhan, karena mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangannya. Setiap spesies tumbuhan memiliki persyaratan suhu tertentu berdasarkan asal
geografisnya. Sebagian besar tumbuhan yang berasal dari tropis sensitif terhadap suhu mendekati
titik beku atau dalam kisaran 2 hingga 15°C. Suhu dingin dapat membahayakan tumbuhan dari
hidrasi benih melalui penyimpanan pascapanen. Suhu tinggi dapat menyebabkan denaturasi
protein, mempengaruhi sistem struktural dan metabolisme. Perbaikan genetik melalui persilangan
interspesifik terutama pada jelai menggunakan teknik kultur jaringan, menunjukkan harapan untuk
mengembangkan varietas yang lebih tahan terhadap perubahan suhu ekstrem. Oleh karena itu,
memahami dan memberikan kondisi suhu yang optimal sangat penting untuk keberhasilan

budidaya tumbuhan.

2.5 pH

pH tanah sangat mempengaruhi tahap pertumbuhan pada tumbuhan. Tanah yang
memiliki pH yang bersifat asam dapat membuat pertumbuhan tumbuhan menjadi terganggu dan
menghambat pertumbuhan. Untuk menetralkan sifat asam pada tanah maka sering dilakukan
pengapuran pada tanah. Pengapuran adalah proses penambahan kapur ke dalam tanah untuk

meningkatkan pH tanah menjadi lebih netral. Kapur yang biasa digunakan adalah kalsit (kalsium
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karbonat) atau dolomit (campuran kalsium karbonat dan magnesium karbonat). Proses ini
membantu meningkatkan ketersediaan unsur hara dan mengurangi konsentrasi logam beracun,
sehingga tanaman dapat tumbuh dengan lebih sehat dan optimal. Pengelolaan pH tanah yang baik

sangat penting untuk memastikan bahwa tanaman mendapatkan kondisi pertumbuhan yang ideal.

2.6 Oksigen

Peran oksigen pada tumbuhan sangat penting, terutama dalam proses respirasi pada akar.
Proses respirasi ini dapat ditingkatkan dengan aerasi, yaitu memberikan oksigen ke dalam tanah.
Para petani sering menggemburkan tanah untuk memastikan bahwa akar tumbuhan mendapatkan
oksigen yang cukup. Aerasi juga membantu pengedaran unsur-unsur hara di dalam tanah menuju

daun, yang penting untuk pertumbuhan dan kesehatan tumbuhan.

2.7 Garam Mineral (Nutrisi)

Tumbuhan memerlukan nutrisi dalam tahap pertumbuhan sehingga dapat tumbuh dengan
baik. Apabila pada tumbuhan miliki nutrisi yang kurang atau tidak cukup maka pertumbuhan pada
tumbuhan dapat terganggu. Nutrisi pada tumbuhan ini terdapat dua jenis yaitu makronutrien dan
mikronutrien. Makronutrien merupakan unsur hara yang dibutuhkan oleh tumbuhan dengan
jumlah yang banyak. Dengan unsur makronutrien berupa karbon, oksigen, hydrogen, nitrogen,
sulfur, kalium, kalsium, fosfor, dan magnesium. Sedangkan mikronutrien merupakan unsur hara
yang dibutuhkan oleh tumbuhan dengan jumlah yang sedikit. Dengan unsur mikronutrien berupa

klor, besi, mangan, boron, seng, tembaga, dan nikel.

Setelah belajar, yuk kita bermain game sebentar untuk menyegarkan pikiran dan menambah
semangat sebelum kita mulai mengerjakan soal evaluasi! Game ini bisa diakses melalui link

berikut: https://www.proprofsgames.com/ugc/word-search/tumbuhan-14/.
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32

Rangkuman

Pertumbuhan tumbuhan adalah proses bertambahnya ukuran, tinggi, dan massa tumbuhan
karena penambahan dan pembesaran sel-sel tubuh. Proses ini bersifat permanen dan dapat
diukur. Perkembangan tumbuhan adalah perubahan dan pembentukan sel selama
pertumbuhan yang menghasilkan struktur dan fungsi organ yang lebih kompleks. Proses ini
tidak bisa diukur dengan satuan tertentu dan dapat berulang.

Pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan dimulai dari perkecambahan biji, yang
melibatkan penyerapan air (imbibisi), aktivasi enzim, dan pertumbuhan embrio menjadi
tumbuhan muda. Ada dua jenis perkecambahan: epigeal, di mana kotiledon terangkat ke
atas tanah (seperti pada kacang hijau), dan hipogeal, di mana kotiledon tetap di bawah tanah
(seperti pada kacang tanah).

Pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan terjadi setelah proses perkecambahan,
memungkinkan tumbuhan menjadi lebih tinggi dan besar. Pertumbuhan tumbuhan dibagi
menjadi pertumbuhan primer dan sekunder. Pertumbuhan primer terjadi karena aktivitas
meristem primer di ujung akar dan batang, menyebabkan tumbuhan memanjang dengan
munculnya tunas dan cabang baru. Pertumbuhan sekunder terjadi pada tumbuhan berkayu
atau dikotil, yang memperbesar diameter batang dan akar.

Tahap reproduktif pada tumbuhan melibatkan pembentukan bunga, buah, dan biji. Proses
ini dimulai dengan induksi bunga, diikuti penyerbukan dan pembuahan, menghasilkan zigot
yang berkembang menjadi embrio dalam biji. Bunga kemudian berubah menjadi buah yang
membantu penyebaran biji. Tahap-tahap ini sangat penting untuk memastikan kemampuan
tumbuhan bereproduksi dan menghasilkan keturunan.

Pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal.
Faktor internal mencakup hormon-hormon seperti auksin, giberelin, sitokinin, etilen, asam
absisat, asam traumalin, dan kalin, yang mengatur berbagai proses fisiologis tumbuhan,
seperti pemanjangan sel, pembentukan akar dan buah, serta respons terhadap lingkungan.
Faktor eksternal yang mempengaruhi pertumbuhan tumbuhan meliputi air, kelembaban,

cahaya, suhu, pH, oksigen, dan nutrisi.
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Soal Evaluasi

Berikut beberapa soal tentang pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Ini adalah kesempatan

yang baik untuk menguji pengetahuan kalian dan melihat bagaimana kalian memahami materi

yang telah kita pelajari. Cobalah untuk membaca setiap soal dengan cermat dan jawab sebaik

mungkin. Tidak perlu terburu-buru, luangkan waktu kalian dan pikirkan setiap jawabannya.

Semoga kalian merasa tertantang dan senang dengan proses ini!

Selamat mencoba!

1. Apayang membedakan pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan?

2. Saat biji berkecambah, apakah semua biji langsung tumbuh tanpa melewati masa dormansi?
Jelaskan!

3. Apa fungsikaliptra dalam pertumbuhan akar, dan apa yang terjadi jika kaliptra tersebut rusak?

4. Bagaimana zona pembelahan, zona elongasi, dan zona diferensiasi bekerja sama pada akar
untuk memastikan pertumbuhan tumbuhan yang baik?

5. Mengapa pembentukan primordium daun dan tunas aksilar penting untuk batang, dan
bagaimana keduanya berperan dalam pertumbuhan tumbuhan?

6. Apa dampak dari penurunan efisiensi kambium vaskular pada kemampuan tumbuhan
mengangkut air dan nutrisi?

7. Bagaimana pembentukan periderm oleh kambium gabus mempengaruhi hubungan tumbuhan
dengan lingkungan sekitar, seperti kelembapan tanah dan serangan hama?

8. Bagaimana gangguan pada salah satu bagian antara benang sari dan putik memengaruhi hasil
reproduksi?

9. Bagaimana sitokinin bekerja dengan hormon lain seperti auksin untuk mempengaruhi
pertumbuhan tumbuhan? Apa dampaknya terhadap pembelahan sel dan diferensiasi jaringan?

10. Apa manfaat giberelin untuk mengatur waktu berbunga tumbuhan?

11. Bagaimana aplikasi auksin mempengaruhi produksi buah tanpa penyerbukan?

12. Bagaimana asam absisat membantu tumbuhan beradaptasi dengan stres lingkungan seperti
kekeringan dan suhu ekstrem? Jelaskan manipulasi kadar asam absisat dapat meningkatkan
ketahanan tumbuhan terhadap kondisi lingkungan yang berubah?

13. Bagaimana kelembaban udara dan tanah mempengaruhi pertumbuhan tumbuhan? Apa yang
terjadi jika kelembaban udara sangat tinggi tetapi kelembaban tanah rendah?
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14. Apa efek suhu dingin 5°C pada tumbuhan tropis yang idealnya tumbuh pada 25°C, dan
bagaimana tumbuhan bisa pulih atau menyesuaikan diri?

15. Bagaimana pH tanah yang asam mempengaruhi penyerapan nutrisi oleh tumbuhan? Sebutkan
dua cara untuk mengatasi pH tanah yang asam agar tumbuhan tetap mendapatkan nutrisi yang

cukup.

Kumpulkan jawaban kalian Disini !
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Diferensiasi

Dikotil

Dormansi

Embrio

Epidermis

Epigeal

Fitohormon

Floem

Fotosintesis

Hipogeal

Hipokotil

Imbibisi

Klorofil

Kotiledon

Mikrofil

40

Glosarium

. proses perubahan jaringan meristem menjadi jaringan-jaringan
lain.
: tumbuhan yang memiliki mempunyai biji berkeping dua.
: masa istirahat atau keadaan benih pada fase istirahat namun masih
melangsungkan proses metabolisme
: tumbuhan baru yang terdiri dari bersatunya gamet-gamet jantan dan
betina pada suatu proses pembuahan.
. lapisan jaringan yang berada di bagian tubuh terluar suatu
tumbuhan.
: proses pertumbuhan biji di mana kotiledonnya naik ke atas atau ke
permukaan tanah.
. sekumpulan senyawa organik bukan hara, baik yang terbentuk
secara alami maupun dibuat oleh manusia yang dalam kadar sangat
kecil mampu mendorong, menghambat, atau mengubah
pertumbuhan, perkembangan, dan pergerakan tumbuhan.

jaringan pembuluh berfungsi untuk mengangkut, dan
mendistribusikan zat makanan hasil fotosintesis, dari daun ke
seluruh tubuh tumbuhan.
: proses pembuatan atau pembentukan makanan yang dilakukan oleh
tumbuhan, terutama tumbuhan yang mengandung zat hijau daun
dengan bantuan bantuan energi cahaya matahari.
. perkecambahan yang kotiledonnya tetep terpendam di bawah
tanah.
: bagian pertama embrio yang muncul dari benih yang telah ditanam
di tanah.
: masuknya air pada ruang interseluler dari konsentrasi rendah ke
konsentrasi tinggi.
: pigmen yang dimiliki oleh berbagai organisme dan menjadi salah
satu molekul berperan utama dalam fotosintesis.
- daun pertama yang tumbuh saat perkecambahan setelah keluarnya
akar lembaga.

- daun berukuran kecil dengan venasi sederhana (satu urat).
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Monokotil

. tumbuhan berkeping satu merupakan tumbuhan yang berbunga,
tetapi bijinya tidak bisa membelah karena hanya mempunyai satu

daun lembaga.

Nutrisi : unsur kimia penting yang dibutuhkan oleh tumbuhan dan secara
langsung atau tidak langsung terlibat dalam metabolisme serta
aktivitas fisiologis dalam tubuh tumbuhan.

Pertumbuhan primer . pertumbuhan yang terjadi akibat aktivitas jaringan meristem
primer atau disebut juga meristem apikal.

Pertumbuhan sekunder : pertumbuhan yang memungkinkan terjadinya pembesaran diameter
batang dan akar.

Respirasi : proses pembebasan energi yang tersimpan pada zat sumber energi
melalui proses kimia dengan menggunakan oksigen.

Stele . lapisan yang terletak di batang, terdiri atas bagian perikambium
(perisikel) dan berkas pengangkut.

Viabilitas : kemampuan biji untuk berkecambah dan tumbuh menjadi tanaman
yang sehat di bawah kondisi yang sesuai.

Xilem : jaringan pengangkut tumbuhan yang berfungsi untuk mengangkut
air dan garam mineral, dari akar menuju daun.
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Fipbook juga dilengkapi dengan panduan percobaan yang diakses secara online.

Panduan Percobaan Biologi Materi Pertumbuhan dan Perkembangan

Panduan Percobaan
Biologi

Pertumbuhan dan Perkembangan

A

Disusun Oleh:

Elza Norra Afrita, S. Pd.
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Kata Pengantar

Segala puji syukur kita panjatkan atas kehadirat Allah SWT Tuhan semesta alam
yang mana berkat rahmat dan karunia-Nya waktu dapat terus berjalan,
kesempatan selalu diberikan, dan upaya manusia dibalas dengan kesuksesan.
Dimana dengan ‘kun’ yang Allah SWT firmankan terciptalah seorang sosok yang
mulia, yaitu Baginda Nabi Muhammad SAW. Sehingga tidak lupa ucapan
Sholawat beriringkan salam kita haturkan kepada junjungan kita Nabi
Muhammad SAW semoga mampu merubah keresahan kita menjadi ketenangan,
kejahiliyahan menjadi kepandaian, dan kemalasan menjadi semangat.
Alhamdulillah penulis telah berhasil menyelesaikan Panduan Percobaan Biologi
berbasis flipbook dengan judul “Pertumbuhan dna Perkembangan” yang disusun
dan diselesaikan dengan baik tanpa adanya kendala yang berarti. Tujuan dari
penyusunan Panduan Percobaan Biologi ini agar dapat membantu pembaca
dalam melakukan percobaan terhadap kacang berdasarkan pengaruh faktor
internal dan faktor eksternal. Tidak lupa penulis ucapkan rasa kepada Bapak Dr.
Atok Miftachul Hudha, M. Pd. yang telah membimbingan penulis dalam
pembuatanPanduan Percobaan Biologi. Panduan yang dibuat ini tidak luput dari
kekurangan, selalu ada celah untuk perbaikan. Sehingga penulis sangat
mengharapkan kritik, saran, dan masukkan dari pembaca demi membuat
panduan ini semakin sempurna dan lengkap. Harapan penulis, Panduan ini dapat
dimanfaatkan dan diperluas sebagai suplemen bahan ajar mata pembelajaran
Biologi di SMA kelas XII.
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Petunjuk Kegiatan

Sebelum memulai percobaan, penting untuk memahami semua langkah dan
persiapan yang diperlukan. Panduan ini dirancang untuk membantu kalian
dalam melaksanakan percobaan dengan tepat dan mendapatkan hasil yang
akurat.

Pastikan untuk membaca seluruh instruksi dengan cermat dan mempersiapkan
segala sesuatu yang dibutuhkan. Jika ada bagian yang tidak jelas, maka
konsultasikan dengan guru biologi yang mengajar.

Persiapan
. Bacalah materi tentang Pertumbuhan dan Perkembangan Tanaman
Kacang(Pengaruh Faktor Internal dan Eksternal) yang tersedia dengan teliti
sebelum memulai percobaan.
. Pastikan kalian memahami tujuan dan langkah-langkah percobaan yang
akan dilakukan pada lembar Rancangan Percobaan.
. Siapkan semua alat dan bahan yang diperlukan untuk percobaan.
. Periksa kembali alat dan bahan untuk memastikan semuanya siap untuk
digunakan.
Pengamatan dan Pencatatan
« Ikuti semua langkah-langkah percobaan secara berurutan seperti yang tertera
pada lembar Rancangan Percobaan.
. Lakukan pengamatan dengan cermat selama percobaan berlangsung.
. Catat hasil pengamatan dengan menggunakan Tabel 3
. Buatlah kesimpulan berdasarkan hasil analisis data dan disusun menjadi
sebuah laporan
- Kumpulkan laporan kepada guru biologi yang mengajar di kelas.
. Diskusikan temuan penelitian kalian dan kaitannya dengan hipotesis yang
diajukan di depan kelas.
Catatan Penting
« Selalu ikuti prosedur keselamatan yang telah ditetapkan.
. Bersihkan area kerja dan alat-alat setelah percobaan selesai.
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Pertumbuhan dan Perkembangan Tanaman Kacang
(Pengaruh Faktor Internal dan Eksternal)

Untuk memahami faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan  dan
perkembangan tanaman, kita bisa membuat percobaan dengan menanam
kacang. Pilihlah biji dengan kulit yang lunak dan tipis agar lebih mudah dalam
menyerap air sehingga biji tersebut lebih cepat untuk berkecambah dan tumbuh.
Berikan juga perbandingan dari setiap biji yang digunakan seperti ada yang segar
dan ada yang tua untuk melihat pengaruh internal pada tanaman. Benih kacang
segar memiliki warna yang cerah dan seragam, dengan kulit yang keras dan utuh
tanpa keretakan serta penampilannya tampak mengkilap dan tidak kusam yang
menunjukkan bahwa benih tersebut dalam kondisi optimal untuk berkecambah.
Sedangkan benih kacang tua biasanya memiliki warna yang pudar atau berubah,
kadang-kadang menjadi lebih gelap yang berarti kulit benih menunjukkan tanda-
tanda keretakan, keriput, atau kerusakan lainnya, dan penampilannya tampak
kusam serta tidak seragam, mengindikasikan penurunan kualitas dan viabilitas.

Dalam menentukan faktor-faktor yang berpengaruh (variabel) pada
pertumbuhan, perhatikan tabel di bawah ini. Setelah itu, buatlah rumusan
masalah berdasarkan beberapa variabel terikat (faktor yang dipengaruhi).

Rumusan masalah ini akan menjadi dasar untuk rancangan percobaan.
Tabel 1. Variabel Terikat

No Biji Tanaman Media Tanam Air & Kelembaban Suhu & Cahava
1 | Kacang hijau segar Tanah 5 ml per hari Terang dan Gelap
2 Kacang hijau tua Tanah 5 ml per hari Terang dan Gelap
3 | Kacang tanah segar Tanah 5 ml per hari Terang dan Gelap
4 Kacang tanah tua Tanah 5 ml per hari Terang dan Gelap

Setiap variabel terikat seperti air, kelembaban, cahaya, dan suhu masih
memiliki variabel bebas (faktor yang mempengaruhi). Pilih salah satu variabel
bebas tersebut sebagai tujuan dalam rancangan percobaanmu.

Tabel 2. Variabel Bebas

Media Tanam Air Kelembaban Cahaya Suhu
Tanah gembur Jumlah Air Tinggi Cahaya langsung Tinggi
Pasir Jenis air Sedang Cahaya tak lansung/ dalam Sedang
ruangan
Campuran Konsentrasi air Rendah Tanpa cahaya sama sekali Rendah

Berikut terdapat rancangan percobaan (RP) yang dapat kamu lakukan. RP
tersebut dilakukan bersama dengan kelompokmu yang beranggotakan 2-3
rang. Semangat.... Kamu hebat! Terus belajar, dan jadilah yang terbaik!
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Rancangan Percobaan: Pengaruh Faktor Internal dan

Eksternal terhadap Pertumbuhan dan Perkembangan
Tanaman Kacang

Kegiatan Inti
Tujuan:
« Memahami pengaruh faktor internal (usia benih) dan eksternal (media
tanam) terhadap pertumbuhan tanaman kacang.
« Mempelajari bagaimana faktor-faktor tersebut memengaruhi variabel
terikat yaitu pertumbuhan dan perkembangan tanaman.

Variabel Percobaan:
Variabel terikat:
Pertumbuhan:
- Tinggi tanaman (cm)
« Jumlah daun (helai)
« Jumlah polong
Perkembangan:
« Warna daun
« Waktu berbunga
« Jumlah biji per polong
Variabel bebas:
« Usia benih (muda/segar vs tua)
. Media tanam (tanah, pasir, campuran tanah dan pasir)

Hipotesis:
« HO: Tidak ada pengaruh usia benih terhadap pertumbuhan tanaman
kacang (tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah polong);
« HO: Tidak ada pengaruh usia benih terhadap perkembangan tanaman
kacang (warna daun, waktu berbunga, dan jumlah biji per polong);
. HO: Tidak ada pengaruh media tanam terhadap pertumbuhan tanaman

kacang (tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah polong);
« HO: Tidak ada pengaruh media tanam terhadap perkembangan tanaman
kacang (warna daun, waktu berbunga, dan jumlah biji per polong).
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Alat dan Bahan:
« Biji kacang hijau dan kacang merah (muda/segar dan tua)
« Pot kecil atau polybag ukuran 30 x 30 (minimal 24 polybag)
« Media tanam (tanah, pasir, campuran tanah dan pasir)
. Air
« Label tanaman

« Penggaris
« Pensil/Pulpen

Langkah-langkah:
Persiapan:
« Siapkan alat dan bahan yang diperlukan
« Isi polybag dengan media tanam yang berbeda (tanah, pasir, campuran
tanah dan pasir perbandingan 50:50).
« Beri label di setiap polybag dengan jenis media tanam dan usia benih.
Perlakuan
. Buat lubang kecil di tengah pot sedalam 1 cm.
« Tanam 1 biji kacang di setiap pot.
« Tutup lubang dengan media tanam dan siram secukupnya.
« Letakkan pot di tempat yang mendapat sinar matahari yang cukup dengan
metode Rancangan Acak Lengkap.
« Siram tanaman secara rutin yaitu 1 kali pada sore hari.
« Catat tanggal penanaman.
Pengukuran:
« Ukur tinggi tanaman setiap minggu selama 4 minggu.
« Hitung jumlah daun setiap minggu selama 4 minggu.
- Buat tabel seperti Tabel 3 untuk mencatat data pengukuran pertumbuhan
(tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah polong) dan perkembangan
(warna daun, waktu berbunga, dan jumlah biji per polong).

Tabel 3. Pengamatan Percobaan

Pertumbuhan (tinggi Perkembangan (warna Kondisi secara
Waktu tanaman, jumlah daun, daun, waktu berbunga, keseluruhan
jumlah polong) jumlah biji per polong) (Per minggu)
1 minggu
setelah

tanam
(mst)
2 mst
3 mst
4 mst

172



Referensi:

https://paktanidigital.com/artikel/hanya-4-tahap-menanam-kacang-hijau-
secara-hidroponik/
https://www.merdeka.com/trending/cara-menanam-kacang-tanah-yang-benar-

dan-panen-melimpah-patut-dicoba.html
https://id.wikihow.com/Menanam-Kacang
https://www.google.co.id/books/edition/Biologi_SMA_MA_KIs_XII_Diknas/V
ZpoowMGS8sMC?
hl=id&gbpv=1&dq=perkecambahan+tanaman&pg=PA3&printsec=frontcover

173



174



	HALAMAN JUDUL
	HALAMAN PENGESAHAN
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR LAMPIRAN
	ABSTRACT
	PENDAHULUAN
	A. Latar Belakang Masalah
	B. Tujuan Penelitian
	C. Spesifikasi Produk
	D. Manfaat Penelitian
	E. Batasan Penelitian
	F. Keterbatasan

	KAJIAN TEORI
	A. Pengertian Sumber Belajar
	B. E-Book sebagai Sumber Belajar Biologi
	C. E-book Berbasis Flipbook
	D. Materi Pertumbuhan dan Perkembangan

	METODE PENELITIAN
	A. Jenis Penelitian
	B. Waktu dan Tempat Penelitian
	C. Objek Penelitian dan Subjek Penelitian
	D. Variabel Penelitian dan Definisi Operasional
	E. Teknik Pengumpulan Data
	F. Prosedur Penelitian
	G. Teknik Analisis Data

	HASIL DAN PEMBAHASAN
	A. Hasil
	1. Hasil Tahap Pendefenisian (Define)
	2. Hasil Tahapan Merancang (Design)
	3. Hasil Tahapan Pengembangan (Develop)

	B. Pembahasan
	1. Kevalidan flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan
	2. Kepraktisan flipbook materi Pertumbuhan dan Perkembangan


	PENUTUP
	A. Kesimpulan
	B. Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN

