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ABSTRACT

Microscopic algae play an important role as indicators of aquatic ecosystem health;
however, their instruction in classrooms often faces challenges due to their minute
size and abstract nature, making them difficult for students to comprehend. This
study is a research and development (R&D) project using the ADDIE model,
focusing on the development stage. It aims to describe the diversity of microscopic
algae found in brackish water ponds in Muara Kintap Village and to evaluate the
validity and readability of the developed e-handout. A descriptive method was used,
involving two content experts, one media expert, and twelve students for the
readability test. The results revealed 21 species of microscopic algae classified into
three classes. The developed e-handout received an average score of 4.08 (very
valid) in content validation, 4.85 (very valid) in media validation, and 4.33 (very
good) in the readability test. These findings indicate that the e-handout is suitable
as supplementary teaching material in biology learning, especially in the
Cryptogamae course covering microscopic algae.

Keywords: Microscopic Algae, E-Handout, Brackish Water Pond, Validity,
Cryptogamae.

ABSTRAK
Alga mikroskopis berperan penting sebagai indikator kesehatan perairan, namun
pengajarannya sering mengalami kendala karena ukurannya yang sangat kecil dan
sulit diamati langsung. Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan
(R&D) menggunakan model ADDIE yang difokuskan pada tahap pengembangan.
Tujuannya adalah untuk mendeskripsikan keragaman alga mikroskopis pada
tambak air payau di Desa Muara Kintap serta mengevaluasi validitas dan
keterbacaan e-handout yang dikembangkan. Metode yang digunakan adalah
deskriptif, dengan subjek terdiri atas dua validator materi, satu validator media, dan
dua belas mahasiswa untuk uji keterbacaan. Hasil penelitian menemukan 21
spesies alga mikroskopis yang tergolong dalam tiga kelas. Produk e-handout
memperoleh skor rata-rata 4,08 dari validasi materi (kategori sangat valid), 4,85 dari
validasi media (sangat valid), dan 4,33 dari uji keterbacaan (sangat baik).
Berdasarkan temuan ini, e-handout dinyatakan layak sebagai bahan ajar
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pendukung dalam pembelajaran biologi, khususnya pada mata kuliah Cryptogamae

terkait materi alga mikroskopis.

Kata Kunci: Alga Mikoroskopis, E-Handout, Tambak Air Payau, Validitas,

Cryptogamae

A.Pendahuluan
Alga mikroskopis merupakan
komponen penting dalam ekosistem

perairan, termasuk tambak ikan air

payau. Alga berkontribusi pada
produktivitas tambak dan
keseimbangan  ekologi.  Kualitas
perairan dan keanekaragaman

menjadi 3 faktor penting untuk
keberlanjutan  suatu ekosistem.
Mikroalga, sebagai organisme yang
sangat umum dan mudah ditemukan
badan perairan akan terkena dampak
perubahan kondisi perairan secara
langsung. Rusaknya kualitas air
sebagai  akibat polutan  akan
berdampak pada  pertumbuhan,
keanekaragaman dan bentuk
dominansi mikroalga (Wijnana et al.,
2023). Namun, perubahan lingkungan
dan pencemaran air memengaruhi
keanekaragaman dan kelimpahan
mikroalga.

Mikroalga sebagai organisme
dengan ukuran mikroskopis,
mikroalga menyebar dan dapat
ditemukan di banyak lingkungan yang

terpapar cahaya matahari, morfologi

dan  karakteristik yang  dimiliki
mikroalga sangat beragam (Agustiyar,
2021). Kelimpahan mikroalga pada
suatu perairan dapat dijadikan
patokan tingkat kesuburan suatu
perairan.  Tingginya keberadaan
spesies tertentu dapat menjadi
indikator perairan yang bersih atau
tercemar (Dayana et al, 2022).
Keragaman mikroalga pada suatu
wilayah perairan dapat dijadikan
sumber belajar untuk menunjang
pembelajaran biologi pada materi
mikroalga atau alga mikroskopis
dalam bentuk bahan ajar. Bahan ajar
atau media ajar merupakan bahan
atau materi ajar yang disusun secara
lengkap dan sistematis sesuai dengan
kaidah belajar yang digunakan oleh
guru dan peserta didik dalam proses
pembelajaran.

Materi yang sistematis dan
disusun sedemikian rupa sehingga
memudahkan siswa untuk
mempelajarinya. Oleh karena itu,
diperlukan bahan ajar yang menarik
seperti handout, flipbook, modul, buku

saku, dan e-booklet. Hal ini terutama
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penting dalam mata kuliah
Cryptogamae, di mana bahan ajar
yang tepat dapat mendukung proses
pembelajaran dan  memudahkan
pendidik serta peserta didik dalam
memahami  konsep-konsep  alga
mikroskopis. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan e-handout interaktif
tentang keragaman alga mikroskopis
pada tambak air payau untuk
mendukung pembelajaran mata kuliah
Cryptogamae. E-handout ini memuat
data mikroalga lokal, divalidasi oleh
ahli, dan menjawab kebutuhan bahan
ajar menarik dan kaya visual untuk
meningkatkan motivasi belajar dan

pemahaman konseptual mahasiswa.

B. Metode Penelitian

Penelitian  ini  menerapkan
penelitian dan pengembangan atau
yang dikenal dengan Research and
Development (R&D)

menggunakan metode deskriptif untuk

dengan
mengamati keragaman alga
mikroskopis di lingkungan tambak air
payau, Desa Muara Kintap.
dilakukan

Pendekatan  deskriptif

melalui  studi lapangan secara
langsung mengenai keragaman alga
mikroskopis yang terdapat di perairan

tambak air payau, Desa Muara Kintap.

Lokasi penelitian dilakukan ke
tambak air payau, Desa Muara Kintap
sebagai tempat pengambilan sampel
air untuk mengamati alga mikroskopis.
Pengambilan sampel dilakukan
menggunakan metode sampel acak
sederhana atau purposive sampling.
Proyek penelitian dan pengembangan
ini akan dilaksanakan selama enam
bulan, mulai dari Januari hingga Juni
2025, dimulai dari

(observasi awal dan uji pendahuluan)

persiapan
hingga tahap development
(pengembangan).

Sampel penelitian ini terdiri dari
dua ahli materi, satu ahli media, dan
dua belas mahasiswa Program Studi
Pendidikan  Biologi yang telah
menempuh mata kuliah Cryptogamae.
Populasi penelitian mencakup seluruh
mahasiswa Program Studi Pendidikan
Biologi FKIP ULM yang telah
mengambil mata kuliah Cryptogamae.
Sampel dipilih secara purposive
sampling dengan kriteria mahasiswa
yang telah mempelajari materi alga
mikroskopis, agar dapat memberikan
masukan yang relevan terhadap
produk e-handout yang
dikembangkan.
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Gambar 1 Alur penelitian pengembangan dengan

metode ADDIE

Penelitian ini bertujuan untuk
menggambarkan keragaman alga
mikroskopis di tambak air payau
Muara Kintap serta mengevaluasi
validitas e-handout yang
dikembangkan, sehingga metode
yang digunakan meliputi observasi
dan kuesioner (angket). Analisis data
dilakukan untuk mendeskripsikan
kelayakan pengembangan produk e-
handout digital berjudul
‘Pengembangan E-Handout Alga
Mikroskopis Berdasarkan Ragam
Jenis Alga Pada Tambak Air Payau,”
yang mencakup validasi materi,
validasi media, keterbacaan, serta

tanggapan mahasiswa, dengan rubrik

penilaian menggunakan skala Likert

dengan rentang skor 1 hingga 5.

C.Hasil Penelitian dan Pembahasan

Uji normalitas dilakukan untuk
mengetahui apakah data pretest dan
posttest pada kelas eksperimen dan
kontrol berdistribusi normal. Pengujian
Shapiro-Wilk
dengan bantuan SPSS 27 karena

menggunakan uji

jumlah sampel < 50. Data dinyatakan
berdistribusi normal apabila nilai
signifikansi > 0,05, sedangkan nilai
signifikansi < 0,05 menunjukkan data

tidak berdistriusi normal.

Hasil Penelitian
Keragaman Alga Mikroskopis
Keragaman alga mikroskopis
yang ditemukan pada tambak air
payau di Desa Muara Kintap terdiri
atas 23 spesies yang teridentifikasi ke
dalam tiga kelas utama, vyaitu
Cyanophyta, Chlorophyta, dan
Bacillariophyta. Rincian jenis dapat
dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1 Data Jenis Alga Mikroskopis Pada
Tambak Air Payau

Kelas Familia Genus Spesie

S

Cyanop Oscillatori  Oscillat  Oscillat

hyta aceae oria oria sp
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Kelas Familia Genus Spesie Kelas Familia Genus Spesie
s s
] ] Merism Gyrosig  Gyrosig
Merismop  Merism . )
) ] opedia Pleurosig ma ma sp
ediaceae opedia
sp mataceae Pleuros Pleuros
Chroocosc Gleoca Gleoca igma igma sp
aceae psa psa sp Chaeto
Chaetocer Chaeto
Euglenace Euglen  Euglen ceros
otaceae ceros
ae a asp sp
) Ulothrix Diploneida Diplone Diplone
Ulothrix . .
Ulotrichac sp ceae is is sp
eae Gemine Gemine Surirellace  Surirell  Surirell
lla Ila sp ae a asp

Chlorop  Microspor  Microsp Microsp

hyta aceae ora ora sp Sebaran spesies di empat titik

Oedoniace Oedogo Oedogo .
9 g pengamatan disajikan pada Tabel 2.

ae nium nium sp

Closteriac  Closteri  Closteri Spesies dominan ditemukan pada

cae um um sp keempat titik ialah Nitzschia sp 1-3

Coelastrac Coelast Coelast dan Pleurosigma sp yang berasal dari

eae rum rumsp kelas Bacillariophyta, menunjukkan
Bacillari  Bacillari dominasi di tambak air payau yang
@ asp kaya diatom.

Nitzschi  Nitzschi Tabel 2 Keragaman Alga Mikoskopis

Bacillariac
a asp1 No Spesies Titik
cae . . . .
Nitzschi  Nitzschi 1 2 3 4
2
a asp 1 Oscillatoria sp - - v -
Nitzschi  Nitzschi i :
Bacillari a asp3 2 Merismopedia - v - -
s
ophyta ~Cymbellac Cymbel Cymbel P
3 Gleocapsasp - - - N
eae la la sp
Hemiaulac Hemiau Hemiau 4 Euglena sp vovyovo
eae lus lus sp 5 Ulothrix sp - J v -
Pinnularia  Pinnula  Pinnula 6 Geminellasp v « - -
ceae ria ria sp 7 Microsporasp v v - -
Naviculace Navicul  Navicul -
8 Oedogonium - - - v
ae a asp
sp
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9 Closteriumsp - - v Tabel 3 Hasil Pengukuran Parameter
10  Coelastrum - J - v Lingkungan
sp Para Par S Titik Ki Lit
11 Bacillaria sp _ J J J met am at 1 2 3 4 sa er
12 Nitzschiasp1 v v er eter u raat
Lin a n ur
13  Nitzschiasp2 v v v
gku n
14  Nitzschiasp3 v v V nga
15  Cymbella sp v - - - n
16 Hemiaulus sp - - V4 - DO Kad m 2 2 2 2 2 2-
17 Pinnulariasp - v J - Met ar o . . . . 04
18 Navicd v v er oksi L O O O O -
avicula sp - -
gen 6 6 5 6 2. O
18 Gyrosigmasp - v ter] 06
20 Pleurosigma v v V @V arut
sp Ter Suh ° 3 3 3 3 30 28
21 Chaetoceros - J - - mo wuar ¢ 0 O 1 1 - -
sp met , 31 35
22  Diploneis sp - v - - er 5 5 @
23 Surirella sp - - J - pH Asa - 7 7 7 7 7. 86,
Berdasarkan pola sebaran, titik Met m o AT S
. . ) er Bas 4 7 5 7 - 8,
2 memiliki keragaman tertinggi .

a .
dengan 14 spesies, sedangkan titik 4 ver 75 @
terendah dengan 10 spesies. Hal ini aira
menunjukkan variasi kondisi n
lingkungan  yang  memengaruhi TDS Sen P 2 1 1 2 19 19

. . aw P 1 9 9 1 .0 -
distribusi alga. Pengamatan y

. a M. .. .21 22
parameter lingkungan mendukung org 5 7 05 5 @
temuan tersebut. Rentang suhu, pH, anik
DO, TDS, salinitas, dan kecerahan air terl
ditunjukkan pada Tabel 3, dengan arut

. . Refr Sali % 2 2 2 2 20 6,

semua parameter masih sesuai
_ . o akto nita 0225 - 5
kisaran literatur. Faktor abiotik yang met s air 25 9
stabil mendukung keberlangsungan er (5)

hidup berbagai jenis mikroalga.
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Sec Kec ¢ 5 6 4 4 42 25
chi ea m 0 5 6 2 - -

Disk han S 65 22
air 1 3 8 3 0
(6)

Keterangan:

1)Wijnana et al. (2023)
2)Fithratullah et al. (2023)
3)Dara (2024)
4)Silviani et al. (2022)
5)Borowitzka & Moheimani (2013)
6)Arsad et al. (2019)
Stabilnya kondisi lingkungan

(
(
(
(
(
(

mendukung dominasi spesies

Bacillariophyta, yang cenderung
tumbuh optimal pada perairan dengan
salinitas dan kecerahan sedang.
Proses Pengembangan E-Handout

Pengembangan e-handout
dilakukan melalui tiga tahap: analisis,
desain, dan pengembangan. Analisis
kebutuhan dosen dan mahasiswa
menegaskan pentingnya e-handout
untuk mendukung materi alga
mikroskopis yang sulit diamati di
kelas.

Desain e-handout dirancang
menggunakan Canva, didistribusikan
melalui Heyzine Flipbook (online) dan
PDF (offline). Produk dapat diakses di
https://bit.ly/HandoutElektronikRagam

JenisAlgaMikroskopis. Validasi materi

dan media menunjukkan skor rata-

rata di atas 4, memenuhi kriteria
sangat valid (Tabel 4 dan Tabel 5). Uji
keterbacaan mahasiswa juga
menunjukkan kategori sangat baik

(Tabel 6).

Tabel 4 Rekapitulasi Validasi Materi E-

Handout

Rata-
Validator Skor Rata Kesimpulan
Skor
VA1 4.00
4.08 Sangat Valid
V2 4.16

Tabel 5 Rekapitulasi Validasi Media E-
Handout

Aspek Skor
Total 4.85

Kesimpulan
Sangat Valid

Tabel 6. Rekapitulasi Keterbacaan E-

Handout
Aspek Skor Kesimpulan
Total 4.33 Sangat Baik

Perbaikan dilakukan sesuai
saran validasi, termasuk penyesuaian
materi, perbaikan ejaan ilmiah,
pembesaran gambar, dan penyebaran
akses lebih luas. Dengan demikian, e-
handout dinilai layak sebagai bahan
ajar pendukung yang kontekstual dan

interaktif.
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Pembahasan

Penelitian ini mengidentifikasi
21 spesies alga mikroskopis dari tiga
kelas utama (Cyanophyceae,
Bacillariophyceae, = Chlorophyceae)
yang ditemukan di tambak air payau
Desa Muara Kintap. Data diperoleh
melalui pengamatan morfologi di
laboratorium, didukung dokumentasi
visual (tabel, gambar). Hasilnya
menyoroti dominasi Bacillariophyceae
dengan 14 spesies, menunjukkan
tingginya keanekaragaman di habitat

payau.

Penjelasan morfologi setiap
spesies dikaitkan dengan kondisi
lingkungan
pengukuran suhu (30-31,5 °C), pH
(7,74-7,75), kecerahan air, oksigen

setempat. Hasil

terlarut, dan kadar organik
mendukung keberlangsungan spesies
tersebut. Parameter fisik-kimia ini
sesuai dengan literatur (Fithratullah et
al., 2023; Anggraini, 2017) yang
menyebutkan rentang optimal
pertumbuhan mikroalga 16—-35 °C dan
pH netral hingga basa.

Jika dibandingkan dengan
penelitian terdahulu,
keanekaragaman  spesies  yang

teridentifikasi sebagian besar sejalan

dengan temuan Amintarti et al. (2020),
Bellinger & Sigee (2010), serta studi
global seperti Korlyakov et al. (2023)
dan Paul et al. (2025). Spesies
Oscillatoria sp. misalnya, ditemukan
mendominasi perairan eutrofik serupa
di berbagai ekosistem estuari di dunia.
Kesesuaian ini menunjukkan validitas
metode identifikasi dan relevansi
kondisi lingkungan setempat. Namun
demikian, perbedaan ada pada nilai
oksigen terlarut yang rendah (< 3
mg/L), di bawah standar ideal
(Rahayu et al., 2021), vyang
menandakan potensi stres ekologis
bagi biota tertentu.

Analisis lebih lanjut
memperlihatkan bahwa penemuan
jenis seperti Navicula sp. dan
Merismopedia  sp. menandakan

kontribusi polutan organik,
mendukung  hasil  studi
(Sharma, 2015; Jakubowska &
Szelag, 2015). Hal ini

mengindikasikan potensi eutrofikasi

sejenis

akibat aktivitas antropogenik di sekitar
tambak.

Hasil ini memiliki dampak
ilmiah signifikan. Pertama,
mendukung literatur keanekaragaman
mikroalga air payau tropis yang masih
terbatas, terutama di Indonesia.
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Kedua, hasil ini digunakan untuk
mengembangkan media ajar digital (e-
handout) berbasis hasil penelitian
nyata. Pengembangan e-handout
diverifikasi melalui validasi ahli dan uji
keterbacaan mahasiswa,
menunjukkan
(Purwanto, 2006; Widiyoko, 2017).

Hal ini selaras dengan tuntutan

validitas tinggi

pendidikan biologi masa kini untuk
memanfaatkan sumber belajar inovatif
berbasis konteks lokal (Nasrullah &
Rahman, 2023).

Dengan demikian,
pembelajaran materi Cryptogamae
menjadi lebih kontekstual,
meningkatkan literasi biologi perairan,
serta  mendukung pembelajaran
berbasis riset (research-based
learning) di lingkungan pendidikan

tinggi.

D. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan
pengembangan, dapat disimpulkan
bahwa keragaman alga mikroskopis di
tambak air payau Desa Muara Kintap
teridentifikasi sebanyak 21 spesies
yang termasuk ke dalam tiga kelas

utama, yaitu Cyanophyceae,
Bacillariophyceae, dan
Chlorophyceae. Temuan ini

menunjukkan kekayaan

keanekaragaman mikroalga di
perairan lentik dan mendukung
literatur tentang biota air payau tropis.

Pengembangan e-handout
keragaman alga mikroskopis yang
dilakukan melalui tahap validasi
materi, validasi media, dan uji
keterbacaan mahasiswa telah
menunjukkan hasil sangat valid (rata-
rata skor validasi materi 4,08 dan
media 4,85) serta sangat baik
(keterbacaan 4,33). Hal ini
membuktikan bahwa produk yang
dihasilkan layak digunakan sebagai
bahan ajar penunjang pembelajaran
biologi, khususnya pada topik
Cryptogamae.

Hasil ini memberikan dampak
ilmiah yang signifikan bagi dunia
pendidikan biologi, yaitu mendukung
upaya penerapan pembelajaran
berbasis riset dan kontekstual,
sekaligus menyediakan media ajar

inovatif yang memadukan literatur

lokal dan teknologi digital.
Penggunaan e-handout dapat
meningkatkan pemahaman
mahasiswa terhadap konsep

mikroalga yang selama ini sulit

diamati, serta mendorong
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keterampilan literasi sains di era
digital.

Sebagai tindak lanjut, penelitian
tentang keragaman alga mikroskopis
masih dapat diperluas pada habitat
tambak air payau di wilayah lain
dengan cakupan parameter ekologi
Produk
handout digital yang dikembangkan

yang lebih mendalam.

juga disarankan untuk dilanjutkan
hingga tahap implementasi di kelas
dan evaluasi dampak pembelajaran,
serta diupayakan memiliki akses
offine agar bermanfaat lebih luas,
terutama pada wilayah dengan
keterbatasan jaringan internet.
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