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PENGEMBANGAN BUKU AJAR IPA TERPADU BERBASIS MODEL IQRA
DAN MITIGASI BENCANA ERUPSI GUNUNG MERAPI YOGYAKARTA

Ambarsari Indraningrum
09690027

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk (1) Mengembangkan buku ajar IPA Terpadu
berbasis model Iqra dan mitigasi bencana erupsi gunung Merapi Yogyakarta (2)
Mengetahui kualitas buku ajar IPA Terpadu berbasis model Iqra dan mitigasi
bencana erupsi gunung Merapi Yogyakarta menurut ahli materi, ahli media dan
praktisi pendidikan (3) Mengetahui respon peserta didik terhadap buku ajar IPA
Terpadu berbasis model Iqra dan mitigasi bencana erupsi gunung Merapi yang
dikembangkan.

Penelitian ini merupakan penelitian Research and Development (R & D)
dengan model prosedural yang mengadaptasi dari pengembangan perangkat model 4-
D, yakni Define, Design, Develop, and Disseminate. Instrumen pengumpulan data
pada penelitian ini berupa lembar validasi produk, lembar penilaian produk untuk
ahli dan lembar skala respon untuk peserta didik. Data yang didapatkan pada
penelitian ini adalah data proses pengembangan produk dan data kualitas produk
yang dihasilkan berupa data kualitatif dan kuantitatif. Teknik analisis data dalam
penelitian ini dilakukan dengan analisis deskriptif dan analisis statistik dengan
mengubah data kualitatif menjadi data kuantitatif.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan adalah (1) Telah berhasil
dikembangkan buku ajar IPA Terpadu berbasis model Iqra danitigasi bencana erupsi
gunung Merapi Yogyakarta (2) Buku ajar IPA terpadu yang dikembangkan memiliki
kualitas yang sangat baik dengan persentase masing-masing 93,6%, 89,6%, dan
87,9% dari skor ideal berdasarkan penilaian ahli materi, ahli media, dan praktisi
pendidikan (3) Respon peserta didik terhadap Buku Ajar IPA Terpadu Berbasis
Model Iqra dan Mitigasi Bencana Erupsi Gunung Merapi Yogyakarta pada uji
terbatas dan uji luas adalah sangat baik (SB) dengan persentase keidealan 97,5% dan
96,6% .
Kata Kunci: Buku ajar, IPA Terpadu, model Iqra, mitigasi bencana, erupsi gunung

Merapi
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Undang-undang Nomor 20 Tahun 2003 menyebutkan bahwa pendidikan

merupakan usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan suasana belajar dan

proses pembelajaran agar peserta didik secara aktif mengembangkan potensi

dirinya untuk memiliki kekuatan spiritual keagamaan, pengendalian diri,

kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia serta keterampilan yang diperlukan

dirinya, masyarakat, bangsa, dan negara. Sasaran bidang pendidikan dalam

Inpres Nomor 1 Tahun 2010 menyebutkan bahwa sasaran bidang pendidikan

adalah terwujudnya kurikulum dan metode pembelajaran aktif berdasarkan nilai

budaya bangsa untuk membentuk daya saing dan karakter bangsa.

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) merupakan bagian dari pendidikan

umum, yang diharapkan dapat digunakan sebagai sarana pencapaian tujuan

pendidikan bangsa. Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) berkaitan dengan cara

mencari tahu tentang alam secara sistematis, sehingga IPA bukan hanya

penguasaan kumpulan pengetahuan yang berupa fakta, konsep, atau prinsip

tetapi lebih dari itu merupakan suatu proses inquiry.

Berdasarkan data Program for International Assesment of Student

(PISA) tahun 2009, peringkat Indonesia hanya menduduki 60 dari 65 negara.

Ada tiga aspek yang diteliti PISA, yaitu kemampuan membaca, matematika, dan

sains. Nilai yang diperoleh peserta didik Indonesia untuk membaca (57),

matematika (61), dan sains (60). Menurut studi tersebut, anak Indonesia masih
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rendah dalam kemampuan literasi sains diantaranya mengidentifikasi masalah

ilmiah, menggunakan fakta ilmiah, memahami sistem kehidupan dan memahami

penggunaan peralatan sains.

Berdasarkan hasil studi yang dilakukan oleh Trends in International

Mathematics and Science Study (TIMSS) tahun 2011 dan dipublikasikan pada

11 Desember 2012, Indonesia berada di posisi ke-40 dari 63 negara dan 14

negara bagian atau wilayah yang disurvei. Ada dua aspek yang diteliti TIMSS,

yaitu matematika dan sains. Berdasarkan hasil studi tersebut nilai rata-rata

peserta didik Indonesia untuk matematika adalah 386 atau turun 11 angka.

Sementara itu untuk sains adalah 406 atau turun 21 angka dibandingkan dengan

tahun 2007.

Berdasarkan hasil studi PISA dan TIMSS, merupakan sebuah tantangan

bagi calon guru dan guru IPA untuk membelajarkan IPA secara maksimal

kepada peserta didiknya. Dalam Peraturan Menteri Pendidikan Nasional Nomor

41 Tahun 2007 tentang standar proses, perencanaan pembelajaran mensyaratkan

guru pada satuan pendidikan untuk mengembangkan perencanaan pembelajaran.

Pada konteks pembelajaran IPA terpadu, seorang guru dituntut untuk dapat

menyusun dan mengembangkan perangkat pembelajaran IPA secara terpadu

yang memadukan tiga bidang studi yaitu fisika, kimia, dan biologi. Melalui

model pembelajaran IPA Terpadu memungkinkan proses kegiatan belajar

mengajar (KBM) berlangsung secara efektif dan efisien.

Salah satu cara mewujudkan proses KBM IPA terpadu yang diharapkan

dapat berlangsung secara lebih efektif dan efisien adalah dengan
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menghubungkan fenomena IPA yang terjadi dikehidupan sekitar peserta didik,

termasuk didalamnya yaitu pendidikan berbasis budaya. Tentang pengelolaan

dan penyelenggaraan pendidikan berbasis budaya di provinsi Daerah Istimewa

Yogyakarta sudah ditentukan bahwa pengenalan, pemahaman dan penerapan

ilmu pengetahuan, termasuk pengetahuan alam secara seimbang sesuai

kebutuhan peserta didik serta kondisi perkembangan dunia agar peserta didik

dapat mengembangkan diri dan melaksanakan nilai-nilai luhur budaya sehingga

mempunyai kesiapan dalam perlindungan kebencanaan untuk keselamatan diri

dan lingkungan (Peraturan Daerah Provinsi DIY Nomor 5, 2011).

Salah satu daerah yang rawan akan bencana alam di daerah Istimewa

Yogyakarta adalah gunung Merapi. Gunung Merapi merupakan gunung teraktif

di antara gunung-gunung  api yang ada di Indonesia. Menurut sejarah, salah satu

letusan terbesar yaitu tahun 1672 telah merenggut korban 3.000 jiwa manusia

dan hingga saat ini gunung tersebut masih menunjukkan tanda-tanda kegiatan

yang setiap saat dapat mengeluarkan letusan besar (Lucas Sasongko Triyoga,

2010: 17).

Gunung Merapi terus mengalami erupsi secara periodik dan hampir

selalu memakan korban dalam setiap letusannya. Jika diukur dengan indeks

letusan, maka letusan pada 2010 lebih besar dibanding letusan Merapi yang

pernah tercatat dalam sejarah, yaitu pada 1872. Selain itu, berdasarkan data dari

Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) seperti yang dilansir

Kompas.com edisi 09/11/2010, jumlah korban yang meninggal dunia akibat

letusan Gunung Merapi sejak 26 Oktober 2010 telah mencapai 151 orang yang
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terdiri atas 135 orang di DIY dan 16 orang di Jawa Tengah dan total pengungsi

mencapai 320.090 jiwa. Letusan Gunung Merapi tersebut juga merusak 291

rumah. Jumlah korban yang begitu besar salah satunya diakibatkan oleh

kekurangpahaman masyarakat akan bahaya erupsi Gunung Merapi, sehingga

mereka menolak untuk dipindahkan ke zona aman. Hal ini dipertegas oleh

Kepala Balai Penyelidikan dan Pengembangan Teknologi Kegunungapian

(BPPTK) Subandrio, bahwa masalah mendasar dari hal ini adalah soal

kultur/budaya yang sohor dengan kemasan kearifan lokal (Pikiran Rakyat.com

edisi 28/10/2010). Masyarakat kadang mengalami salah persepsi dengan

keberadaan kearifan lokal. Jika hal ini sudah tidak sesuai dengan kondisi alam

terutama ancaman Merapi, maka kearifan ini pun harus diubah dengan proses

pendidikan yang lebih rasional tapi tetap mengena dengan kondisi yang ada

(kontekstual).

Masyarakat di yang tinggal di lereng-lereng Merapi merupakan

masyarakat heterogen, yang terdiri dari berbagai usia, anak-anak, remaja, dan

orang tua. Mereka memiliki sistem kepercayaan yang sangat dipegang teguh

mengenai lingkungan alam yang diwariskan secara turun temurun. Masyarakat

percaya bahwa hal terpenting dalam hubungan orang desa di sekitar Merapi

dengan lingkungannnya adalah sarana keseimbangan. Pola keyakinan semacam

ini telah tertanam cukup lama di masyarakat lereng Merapi.

Keyakinan yang sudah sekian lama dipercaya masyarakat lereng Merapi

diantaranya apabila terjadi letusan, sebelumnya penduduk akan diberitahu

melalui mimpi yang diberikan oleh roh para leluhur maupun makhluk halus
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Keraton Merapi, salah satunya yang memiliki kesaktian seperti ini adalah juru

kunci Merapi. Kadang-kadang penduduk diberi tanda-tanda alam tertentu dari

makhluk halus yang dapat dilihat dengan mata biasa dan berfungsi untuk

menunjukkan daerah-daerah yang akan dilewati lahar. Tanda-tanda letusan juga

disampaikan lewat binatang hutan milik Eyang Merapi yang diutus masuk ke

desa memberitahukan kepada penduduk kapan Merapi meletus (Lucas Sasongko

Triyoga, 2010: 84-87).

Pemahaman masyarakat di lereng Merapi seperti yang dijelaskan di atas

mengindikasikan pola pikir yang tidak didasarkan pada konsep pengetahuan

alam yang rasional, ilmiah, nilai ajaran agama dan Ke-Tuhan-an. Namun masih

sangat dipengaruhi oleh kepercayaan yang sifatnya tahayul. Hal ini terjadi

karena pemahaman masyarakat terkait prinsip-prinsip lingkungan sekitar dan

dampak baik buruknya di kehidupan sehari-hari sangat terbatas.

Berdasarkan hasil observasi terhadap SMP/MTs di sekitar lereng

Merapi, pembelajaran IPA di sekolah di sekitar lereng Merapi masih belum

mampu menjadi media sosialisasi untuk meningkatkan kesadaran peserta didik

terhadap keberadaan Merapi dengan segala potensi dan bahaya yang sewaktu-

waktu bisa mengancam. Pembelajaran masih memusatkan pada concept-minded

dengan alasan agar mampu meluluskan peserta didik sebanyak-banyaknya pada

Ujian Nasional. Pembelajaran IPA banyak diisi dengan kegiatan ceramah dan

latihan soal. Selain masalah orientasi pembelajaran IPA, sebagian besar guru

juga belum belum mampu mengemas perangkat pembelajaran IPA yang

berbasis pada kondisi lingkungan sekitar. Bidang studi IPA yang diajarkan di



6

SMP secara terpadu seharusnya mampu memberikan kesempatan kepada peserta

didik untuk membangun pengetahuan serta mengembangkan keterampilan

proses dan sikap sains dalam mengidentifikasi masalah di kehidupan sehari-hari

yang mempunyai dasar IPA. Pada pembelajaran IPA maka alamlah yang

seharusnya menjadi sumber utama pembelajaran. Lebih dari itu, peserta didik

mampu mengaplikasikan apa yang telah diperoleh melalui pembelajaran IPA ke

dalam kehidupan sehari-hari, termasuk bagaimana berinteraksi dengan alam,

memanfaatkan potensi yang ada di alam, dan memiliki pengetahuan dan

keterampilan dalam mengantisipasi bencana alam secara lebih rasional,

termasuk bencana erupsi gunung Merapi.

Menurut Lendo Novo, seorang pemerhati pendidikan lingkungan yang

juga penggagas sekolah alam, menyatakan bahwa pendidikan di sekolah-sekolah

Indonesia seharusnya mengajarkan anak untuk hidup harmonis bersama alam.

Dengan pengetahuan lingkungan yang kuat, anak-anak Indonesia akan mampu

memanfaatkan potensi alam untuk kesejahteraan serta menjaga alam sebaik-

baiknya untuk mencegah terjadinya bencana atau kerugian yang lebih besar.

Menurut Hamid, hal-hal yang bersifat lokal harus diperkuat dalam kegiatan

pembelajaran di kelas. Dalam pengenalan alam Indonesia misalnya,

pembelajaran untuk peserta didik yang berada di daerah rawan gempa harus

berawal dari pengenalan yang mendalam tentang daerahnya (Latief, 2010).

Bertolak pada kenyataan di atas maka seharusnya kurikulum IPA di

SMP/MTs disusun dan dirancang sesuai dengan kebutuhan dan sikap belajar

peserta didik. Menurut Hurd, kurikulum IPA di masa mendatang harus
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didasarkan pada berbagai hubungan antara keadaan manusia, fenomena alam,

kemajuan bidang sains dan teknologi, dan kualitas kehidupan (Hassard, 2005:

13).

Untuk itulah dipandang perlu sebuah perangkat pembelajaran IPA

Terpadu dengan memuat aspek potensi lokal daerah yang bersifat kontekstual.

Berkaitan dengan Merapi dan bencana erupsinya, IPA diharapkan mampu

melaksanakan peranan strategis dalam upaya mendukung pendidikan

bencana/sadar bencana yang terintegrasi dalam proses pembelajaran di kelas

ataupun di luar kelas. Berdasarkan latar belakang masalah dan tertarik pada

kenyataan di atas maka akan diadakan penelitian dengan judul: Pengembangan

Buku Ajar IPA Terpadu Berbasis Model Iqra dan Mitigasi Bencana Erupsi

Merapi. Untuk mewujudkannya, buku ajar ini dipilih dengan menggunakan

basis model Iqra karena model ini membawa proses pembelajaran ke dalam

aktivitas observasi langsung dengan lingkungan sekitar dan peserta didik diajak

untuk menyadari keagungan dan kekuasaan Tuhan.

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas dapat diidentifikasi beberapa

permasalahan sebagai berikut:

1. Rendahnya literasi sains peserta didik Indonesia yang berada pada urutan 60

dari 65 negara menurut PISA tahun 2009 dan urutan 40 dari 63 negara

menurut TIMSS tahun 2011.

2. Konsep-konsep yang berhubungan dengan erupsi gunung Merapi

Yogyakarta belum dipadukan dalam bentuk IPA Terpadu.
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3. Pembelajaran IPA belum kontekstual mengaitkan dengan alam sekitar

meskipun untuk materi yang sumber informasinya mudah ditemui di

lingkungan sekitar peserta didik.

4. Keyakinan masyarakat di lereng Merapi yang percaya pada tahayul masih

kuat dan keterbatasan masyarakat menggunakan dasar ilmu pengetahuan.

5. Belum adanya pendidikan mitigasi bencana alam khususnya erupsi Merapi

Yogyakarta, yang diterapkan secara kontekstual pada pembelajaran IPA.

6. Belum adanya perangkat pembelajaran berupa buku ajar IPA terpadu yang

mengimplementasikan model Iqra dan mitigasi bencana erupsi Merapi.

C. Batasan Masalah

1. Pengembangan buku ajar IPA Terpadu yang dikembangkan untuk kelas VII

SMP/MTs semester I.

2. Mitigasi bencana dibatasi pada aspek pemahaman peserta didik tentang

bahaya dan gejala awal letusan Merapi, serta kesiapsiagaan peserta didik

dalam menghadapi bencana erupsi Merapi mencakup rasa ingin tahu, kritis

logis, dan peduli yang mendukung penguatan mitigasi bencana.

D. Rumusan Masalah

Masalah yang akan diteliti dalam penelitian ini dapat dirumuskan

sebagai berikut :

1. Produk buku ajar IPA terpadu seperti apakah yang harus dikembangkan

dengan berbasis model Iqra dan mitigasi bencana erupsi gunung Merapi

Yogyakarta?
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2. Bagaimana kualitas buku ajar IPA terpadu berbasis model Iqra dan mitigasi

bencana erupsi gunung Merapi Yogyakarta yang dikembangkan?

3. Bagaimana respon peserta didik terhadap buku ajar IPA terpadu berbasis

model Iqra dan mitigasi bencana erupsi gunung Merapi Yogyakarta yang

dikembangkan?

E. Tujuan Penelitian

1. Untuk mengembangkan buku ajar IPA terpadu berbasis model Iqra dan

mitigasi bencana erupsi gunung Merapi Yogyakarta.

2. Untuk mengetahui kualitas buku ajar IPA terpadu berbasis model Iqra dan

mitigasi bencana erupsi gunung Merapi Yogyakarta yang dikembangkan.

3. Untuk mengetahui respon peserta didik terhadap buku ajar IPA terpadu

berbasis model Iqra dan mitigasi bencana erupsi gunung Merapi

Yogyakarta yang dikembangkan.

F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Produk yang dihasilkan dalam pengembangan ini adalah produk berupa

buku ajar IPA terpadu dengan spesifikasi sebagai berikut:

1. Buku ajar IPA terpadu berbasis model Iqra dan mitigasi bencana erupsi

gunung Merapi Yogyakarta ditujukan untuk SMP/MTs dengan tema Erupsi

Merapi.

2. Materi dalam pengembangan buku ajar IPA terpadu ini memiliki

keterpaduan antara 3 bidang studi IPA yaitu kimia, fisika, dan biologi

dengan model pembelajaran terpadu tipe Webbed.

3. Buku ajar IPA terpadu yang dikembangkan mengacu pada Standar

Kompetensi (SK) 2 yaitu memahami klasifikasi zat dan Kompetensi Dasar
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(KD) 2.4 yaitu membedakan sifat unsur, senyawa, dan campuran; Standar

Kompetensi (SK) 3 yaitu memahami wujud zat dan perubahannya dan

Kompetensi Dasar (KD) 3.4 yaitu mendeskripsikan peran kalor dalam

mengubah wujud zat dan suhu suatu benda serta penerapannya dalam

kehidupan sehari-hari;  serta Standar Kompetensi (SK) 7 yaitu memahami

saling ketergantungan dalam ekosistem dan Kompetensi Dasar (KD) 7.1

yaitu menentukan ekosistem dan saling hubungan antara komponen

ekosistem.

G. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi semua pihak

yang terlibat dalam proses pembelajaran IPA baik peserta didik, guru, penulis,

sekolah, pemerintah daerah, maupun peneliti lain.

a. Bagi  Peneliti

Menambah pengalaman dalam bidang penelitian

pendidikan dan pengetahuan mengenai perangkat pembelajaran

yang tepat dalam proses pembelajaran.

b. Bagi Guru

Sebagai perangkat pembelajaran yang berisi tentang potensi

lokal yang ada di daerah sekitar gunung Merapi.

c. Bagi Peserta Didik

Memberikan penguatan karakter peserta didik terutama

dalam pembelajaran IPA dan memberikan alternatif sumber belajar

mandiri.
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d. Bagi Lembaga

Menjadi pertimbangan untuk meningkatkan mutu

pembelajaran di lembaga-lembaga pendidikan atau di sekolah-

sekolah dan juga instansi terkait lainnya yang berkaitan dengan

penerapan Buku Ajar dalam pembelajaran di sekolah sehingga

diharapkan dapat memajukan kualitas pendidikan. Selain itu,

memberikan informasi dan masukan kepada pihak sekolah dalam

mengambil kebijakan untuk meningkatkan keefektifan

pembelajaran IPA

e. Bagi Pemerintah Daerah

Hasil penelitian dapat dijadikan sebagai alternatif untuk

pengembangan dalam pendidikan bencana/sadar bencana dan

implementasi terhadap Peraturan Daerah Provinsi DIY Nomor 5

Tahun 2011 tentang Pengelolaan dan Penyelenggaraan Pendidikan

Berbasis Budaya.

f. Bagi Peneliti Lain

Bagi peneliti lain dapat digunakan sebagai bahan informasi

dan acuan pengembangan pendidikan bencana/sadar bencana di

daerah lain. Hal ini tentunya harus disesuaikan dengan karakteristik

pada masing-masing daerah.
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H. Definisi Istilah

Untuk menghindari kesalahan penafsiran, maka diberikan beberapa

definisi tentang istilah-istilah yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai

berikut:

1. Penelitian pengembangan adalah suatu proses yang dipakai untuk

mengembangkan dan memvalidasi produk pendidikan.

2. Buku ajar merupakan buku panduan peserta didik dalam kegiatan

pembelajaran yang memuat materi pelajaran, kegiatan penyelidikan

berdasarkan konsep, kegiatan sains, informasi, dan contoh-contoh penerapan

sains dalam kehidupan sehari-hari

3. IPA terpadu merupakan konsep pengintegrasian konsep-konsep dalam IPA

baik dengan bidang ilmu yang serumpun maupun lintas bidang keilmuan

sehingga peserta didik memperoleh pengetahuan yang utuh dan bermakna.

4. Model pembelajaran terpadu tipe webbed adalah pembelajaran terpadu yang

menggunakan pendekatan tematik.

5. Model Iqra merupakan model pembelajaran yang mengajak peserta didik

untuk aktif mengeksplorasi lingkungan yang ada di sekitar, model Iqra

memiliki tiga sintaksis yaitu eksplorasi, konseptualiasasi, dan komunikasi.

6. Mitigasi bencana adalah perencanaan dan pengambilan tindakan untuk

menghapuskan atau mengurangi adanya ancaman kematian dan kerusakan

ketika bencana alam yang menimbulkan ancaman besar tersebut terjadi.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian yang dilakukan, adalah

sebagai berikut :

1. Telah berhasil dikembangkan buku ajar IPA terpadu berbasis model Iqra

dan mitigasi bencana erupsi gunung Merapi Yogyakarta dengan

memenuhi kriteria kualitas sehingga dapat digunakan sebagai sumber

penunjang dalam pembelajaran.

2. Kualitas buku ajar IPA terpadu berbasis model Iqra dan mitigasi bencana

erupsi gunung Merapi Yogyakarta sebagai media pembelajaran memiliki

kategori sangat baik (SB) menurut penilaian ahli materi, ahli media dan

praktisi pendidikan dengan persentase keidealan masing-masing 93,6%;

89,6%; dan 87,9%.

3. Respon peserta didik terhadap IPA Terpadu Berbasis model Iqra dan

mitigasi bencana erupsi gunung Merapi Yogyakarta adalah sangat baik

(SB) dengan persentase keidealan 97,5% pada uji terbatas dan 96,8%

pada uji luas. Hal ini mengindikasikan bahwa buku ajar IPA Terpadu

yang dikembangkan dapat diterima peserta didik sehingga layak

digunakan sebagai salah satu sumber alternatif media pembelajaran IPA

Terpadu
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B. Saran

1. Saran Diseminasi

Produk buku ajar IPA Terpadu ini dapat didesiminasikan pada

Stakeholder, yaitu Dinas Pendidikan di Kabupaten Sleman, Magelang,

Klaten, dan Boyolali dalam memformulasikan proses pembelajaran

“Intergrative Science” yang akan dilaksanakan dalam kurikulum 2013.

2. Saran Tindak lanjut

a. Produk buku ajar IPA Terpadu yang dikembangkan dalam

penelitian ini perlu ditata ulang untuk menyongsong kurikulum

2013 yang menekankan pada pembelajaran IPA yang berbentuk

“Integrative Science” yang tidak terpisah-pisah rumpun

keilmuannya dan terdeskripsikan dalam kompetensi inti dan

kompetensi dasar.

b. Hasil penelitian ini perlu dilanjutkan dalam bentuk uji coba luas

pada beberapa sekolah setingkat SMP/ MTs di sekitar lereng

Merapi yaitu di Kabupaten Sleman, Magelang, Klaten, dan

Boyolali.

c. Perlunya Parcipatory Action Research (PAR) dengan Dinas

Pendidikan pada empat Kabupaten tersebut dalam bentuk pilot

project.
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LAMPIRAN 7

PERHITUNGAN KUALITAS BUKU AJAR BERDASARKAN PENILAIAN

AHLI MATERI

Penilaian keseluruhan

Jumlah kriteria = 13

Skor tertinggi ideal = 65,00

Skor terendah ideal = 13,00

Xi = 1/2 (65+13) = 39,00

Sbi = 1/6 (65-13) = 8,66

Tabel 1. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Secara Keseluruhan

Interval nilai Interpretasi

54,59 < Sangat Baik

44,20 < ≤ 54,59 Baik

33,80 < ≤ 44,20 Cukup

23,41 < ≤ 33,80 Kurang

≤ 23,41 Sangat Kurang

= 59,00 (sangat baik)
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a. Aspek Cakupan Materi

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33

Tabel 2. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Cakupan Materi

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 8,00 (Baik)

b. Aspek Akurasi Materi

Jumlah kriteria = 5

Skor tertinggi ideal = 25,00

Skor terendah ideal = 5,00
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Xi = 1/2 (25+5) = 15,00

Sbi = 1/6 (25-5) = 3,33

Tabel 3. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Akurasi Materi

Interval nilai Interpretasi

21,00 < Sangat Baik

16,98 < ≤ 21,00 Baik

13,00 < ≤ 16,98 Cukup

9,01 < ≤ 13,00 Kurang

≤ 9,01 Sangat Kurang

= 24,00 (Sangat Baik)

96 %

c. Aspek Kemutakhiran

Jumlah kriteria = 3

Skor tertinggi ideal = 15,00

Skor terendah ideal = 3,00

Xi = 1/2 (15+3) = 9,00

Sbi = 1/6 (15-3) = 2,00
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Tabel 4. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Kemutakhiran

Interval nilai Interpretasi

12,60 < Sangat Baik

10,20 < ≤ 12,60 Baik

7,80 < ≤ 10,20 Cukup

5,40 < ≤ 7,80 Kurang

≤ 5,40 Sangat Kurang

= 14,00 (Sangat Baik)

d. Aspek kandungan unsur-unsur komponen mitigasi bencana erupsi Merapi

Jumlah kriteria = 3

Skor tertinggi ideal = 15,00

Skor terendah ideal = 3,00

Xi = 1/2 (15+3) = 9,00

Sbi = 1/6 (15-3) = 2,00
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Tabel 5. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Kandungan Unsur-Unsur

Komponen Mitigasi Bencana Erupsi Merapi

Interval nilai Interpretasi

12,60 < Sangat Baik

10,20 < ≤ 12,60 Baik

7,80 < ≤ 10,20 Cukup

5,40 < ≤ 7,80 Kurang

≤ 5,40 Sangat Kurang

= 13,00 (Sangat Baik)
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PERHITUNGAN KUALITAS BUKU AJAR BERDASARKAN PENILAIAN

AHLI MEDIA

Penilaian keseluruhan

Jumlah kriteria = 27

Skor tertinggi ideal = 135,00

Skor terendah ideal = 27,00

Xi = 1/2 (135+27) = 75,00

Sbi = 1/6 (135-27) = 18,00

Tabel 6. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Secara Keseluruhan

Interval nilai Interpretasi

107,40 < Sangat Baik

85,80 < ≤ 107,40 Baik

64,20 < ≤ 85,80 Cukup

42,50 < ≤ 64,20 Kurang

≤ 42,50 Sangat Kurang

X = 121,00 (Sangat Baik)
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a. Aspek Sesuai dengan tingkat perkembangan peserta didik

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33

Tabel 7. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Sesuai Dengan Tingkat

Perkembangan Peserta Didik

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 8,00 (Baik)
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b. Aspek komunikatif

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33

Tabel 8. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Komunikatif

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 9,00 (Sangat Baik)

c. Aspek dialogis dan interaktif

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33
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Tabel 9. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Dialogis dan Interaktif

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 9,00 (Sangat Baik)

d. Aspek lugas

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33
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Tabel 6. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Lugas

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 7,00 (Baik)

e. Aspek koherensi dan keruntutan alur pikir

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33
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Tabel 10. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Koherensi dan Keruntutan

Alur Pikir

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 9,00 ( Sangat Baik)

f. Aspek kesesuaian dengan kaidah bahasa Indonesia

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33
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Tabel 11. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Kesesuaian Dengan Bahasa

Indonesia

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 9,00 ( Sangat Baik)

g. Aspek penggunaan istilah simbol/lambang

Jumlah kriteria = 3

Skor tertinggi ideal = 15,00

Skor terendah ideal = 3,00

Xi = 1/2 (15+3) = 9,00

Sbi = 1/6 (15-3) = 2,00
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Tabel 12. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Penggunaan Istilah

Simbol/Lambang

Interval nilai Interpretasi

12,60 < Sangat Baik

10,20 < ≤ 12,60 Baik

7,80 < ≤ 10,20 Cukup

5,40 < ≤ 7,80 Kurang

≤ 5,40 Sangat Kurang

= 14,00 ( Sangat Baik)

h. Aspek Penyajian

Jumlah kriteria = 5

Skor tertinggi ideal = 25,00

Skor terendah ideal = 5,00

Xi = 1/2 (25+5) = 15,00

Sbi = 1/6 (25-5) = 3,33
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Tabel 13. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Penyajian

Interval nilai Interpretasi

21,00 < Sangat Baik

16,98 < ≤ 21,00 Baik

13,00 < ≤ 16,98 Cukup

9,01 < ≤ 13,00 Kurang

≤ 9,01 Sangat Kurang

= 23,00 ( Sangat Baik)

i. Aspek Pendukung Penyajian Materi

Jumlah kriteria = 7

Skor tertinggi ideal = 35,00

Skor terendah ideal = 7,00

Xi = 1/2 (35+7) = 21,00

Sbi = 1/6 (35-7) = 4,67
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Tabel 14. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Pendukung Penyajian Materi

Interval nilai Interpretasi

29,41 < Sangat Baik

23,80 < ≤ 29,41 Baik

18,20 < ≤ 23,80 Cukup

12,59 < ≤ 18,20 Kurang

≤ 12,59 Sangat Kurang

= 33,00 ( Sangat Baik)
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PERHITUNGAN KUALITAS BUKU AJAR BERDASARKAN PENILAIAN

PRAKTISI PENDIDIKAN

Penilaian keseluruhan

Jumlah kriteria = 40

Skor tertinggi ideal = 200,00

Skor terendah ideal = 40,00

Xi = 1/2 (200+40) = 120,00

Sbi = 1/6 (200-40) = 26,67

Tabel 15. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Secara Keseluruhan

Interval nilai Interpretasi

168,00 < Sangat Baik

136,00 < ≤ 168,00 Baik

104,00 < ≤ 136,00 Cukup

72,00 < ≤ 104,00 Kurang

≤ 72,00 Sangat Kurang

X = 175,75 (Sangat Baik)
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a. Aspek Cakupan Materi

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33

Tabel 16. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Cakupan Materi

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 9,00 (Sangat Baik)

b. Aspek Akurasi Materi

Jumlah kriteria = 5

Skor tertinggi ideal = 25,00

Skor terendah ideal = 5,00
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Xi = 1/2 (25+5) = 15,00

Sbi = 1/6 (25-5) = 3,33

Tabel 17. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Akurasi Materi

Interval nilai Interpretasi

21,00 < Sangat Baik

16,98 < ≤ 21,00 Baik

13,00 < ≤ 16,98 Cukup

9,01 < ≤ 13,00 Kurang

≤ 9,01 Sangat Kurang

= 22,00 (Sangat Baik)

c. Aspek Kemutakhiran

Jumlah kriteria = 3

Skor tertinggi ideal = 15,00

Skor terendah ideal = 3,00

Xi = 1/2 (15+3) = 9,00

Sbi = 1/6 (15-3) = 2,00
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Tabel 18. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Kemutakhiran

Interval nilai Interpretasi

12,60 < Sangat Baik

10,20 < ≤ 12,60 Baik

7,80 < ≤ 10,20 Cukup

5,40 < ≤ 7,80 Kurang

≤ 5,40 Sangat Kurang

= 12,50 (Baik)

d. Aspek kandungan unsur-unsur komponen mitigasi bencana erupsi Merapi

Jumlah kriteria = 3

Skor tertinggi ideal = 15,00

Skor terendah ideal = 3,00

Xi = 1/2 (15+3) = 9,00

Sbi = 1/6 (15-3) = 2,00
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Tabel 19. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Kandungan Unsur-Unsur

Komponen Mitigasi Bencana Erupsi Merapi

Interval nilai Interpretasi

12,60 < Sangat Baik

10,20 < ≤ 12,60 Baik

7,80 < ≤ 10,20 Cukup

5,40 < ≤ 7,80 Kurang

≤ 5,40 Sangat Kurang

= 13,25 (Sangat Baik)

e. Aspek Sesuai dengan tingkat perkembangan peserta didik

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33
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Tabel 20. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Sesuai Dengan Tingkat

Perkembangan Peserta Didik

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 8,00 (Baik)

f. Aspek komunikatif

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33
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Tabel 21. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Komunikatif

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 8,50 (Sangat Baik)

g. Aspek dialogis dan interaktif

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33
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Tabel 22. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Dialogis dan Interaktif

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 9,00 (Sangat Baik)

h. Aspek lugas

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33
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Tabel 23. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Lugas

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 8,75 ( Sangat Baik)

i. Aspek koherensi dan keruntutan alur pikir

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33
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Tabel 24. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Koherensi dan Keruntutan

Alur Pikir

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 8,75 ( Sangat Baik)

j. Aspek kesesuaian dengan kaidah bahasa Indonesia

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33
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Tabel 25. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Kesesuaian Dengan Kaidah

Bahasa Indonesia

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 9,00 ( Sangat Baik)

k. Aspek penggunaan istilah simbol/lambang

Jumlah kriteria = 3

Skor tertinggi ideal = 15,00

Skor terendah ideal = 3,00

Xi = 1/2 (15+3) = 9,00

Sbi = 1/6 (15-3) = 2,00
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Tabel 26. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Penggunaan Istilah

Simbol/Lambang

Interval nilai Interpretasi

12,60 < Sangat Baik

10,20 < ≤ 12,60 Baik

7,80 < ≤ 10,20 Cukup

5,40 < ≤ 7,80 Kurang

≤ 5,40 Sangat Kurang

= 13,25 ( Sangat Baik)

l. Aspek Penyajian

Jumlah kriteria = 5

Skor tertinggi ideal = 25,00

Skor terendah ideal = 5,00

Xi = 1/2 (25+5) = 15,00

Sbi = 1/6 (25-5) = 3,33
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Tabel 27. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek Penyajian

Interval nilai Interpretasi

21,00 < Sangat Baik

16,98 < ≤ 21,00 Baik

13,00 < ≤ 16,98 Cukup

9,01 < ≤ 13,00 Kurang

≤ 9,01 Sangat Kurang

= 22,25 ( Sangat Baik)

m. Aspek Pendukung Penyajian Materi

Jumlah kriteria = 7

Skor tertinggi ideal = 35,00

Skor terendah ideal = 7,00

Xi = 1/2 (35+7) = 21,00

Sbi = 1/6 (35-7) = 4,67
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Tabel 28. Kriteria Kategori Kualitas Buku Ajar Aspek  Pendukung Penyajian Materi

Interval nilai Interpretasi

29,41 < Sangat Baik

23,80 < ≤ 29,41 Baik

18,20 < ≤ 23,80 Cukup

12,59 < ≤ 18,20 Kurang

≤ 12,59 Sangat Kurang

= 31,50 ( Sangat Baik)
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LAMPIRAN 8

LEMBAR RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP BUKU AJAR PADA UJI
TERBATAS
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LEMBAR RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP BUKU AJAR PADA UJI
LUAS
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LAMPIRAN 9

PERHITUNGAN RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP BUKU AJAR

PADA UJI TERBATAS

a. Penilaian Keseluruhan

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33

Tabel 29. Kriteria Kategori Respon Peserta Didik Secara Keseluruhan

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 9,75 ( Sangat Baik)
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a. Kriteria Materi Ajar

Jumlah kriteria = 1

Skor tertinggi ideal = 5,00

Skor terendah ideal = 1,00

Xi = 1/2 (5+1) = 3,00

Sbi = 1/6 (5-1) = 0,67

Tabel 30. Kriteria Kategori Respon Peserta Didik Aspek Materi Ajar

Interval nilai Interpretasi

4,20 < Sangat Baik

3,40 < ≤ 4,20 Baik

2,60 < ≤ 3,40 Cukup

1,80 < ≤ 2,60 Kurang

≤ 1,80 Sangat Kurang

= 4,75 ( Sangat Baik)

b. Kriteria Praktikum/ Demonstrasi

Jumlah kriteria = 1

Skor tertinggi ideal = 5,00

Skor terendah ideal = 1,00



195

Xi = 1/2 (5+1) = 3,00

Sbi = 1/6 (5-1) = 0,67

Tabel 31. Kriteria Kategori Respon Peserta Didik Kriteria Praktikum/Demonstrasi

Interval nilai Interpretasi

4,20 < Sangat Baik

3,40 < ≤ 4,20 Baik

2,60 < ≤ 3,40 Cukup

1,80 < ≤ 2,60 Kurang

≤ 1,80 Sangat Kurang

= 5,00 ( Sangat Baik)
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PERHITUNGAN RESPON PESERTA DIDIK TERHADAP BUKU AJAR

PADA UJI LUAS

a. Penilaian Keseluruhan

Jumlah kriteria = 2

Skor tertinggi ideal = 10,00

Skor terendah ideal = 2,00

Xi = 1/2 (10+2) = 6,00

Sbi = 1/6 (10-2) = 1,33

Tabel 32. Kriteria Kategori Respon Peserta Didik Secara Keseluruhan

Interval nilai Interpretasi

8,39 < Sangat Baik

6,80 < ≤ 8,39 Baik

5,20 < ≤ 6,80 Cukup

3,61 < ≤ 5,20 Kurang

≤ 3,61 Sangat Kurang

= 9,68 ( Sangat Baik)
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a. Kriteria Materi Ajar

Jumlah kriteria = 1

Skor tertinggi ideal = 5,00

Skor terendah ideal = 1,00

Xi = 1/2 (5+1) = 3,00

Sbi = 1/6 (5-1) = 0,67

Tabel 33. Kriteria Kategori Respon Peserta Didik Kriteria Materi Ajar

Interval nilai Interpretasi

4,20 < Sangat Baik

3,40 < ≤ 4,20 Baik

2,60 < ≤ 3,40 Cukup

1,80 < ≤ 2,60 Kurang

≤ 1,80 Sangat Kurang

= 4,62 ( Sangat Baik)

b. Kriteria Praktikum/ Demonstrasi

Jumlah kriteria = 1

Skor tertinggi ideal = 5,00
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Skor terendah ideal = 1,00

Xi = 1/2 (5+1) = 3,00

Sbi = 1/6 (5-1) = 0,67

Tabel 34. Kriteria Kategori Respon Peserta Didik Kriteria Praktikum Demonstrasi

Interval nilai Interpretasi

4,20 < Sangat Baik

3,40 < ≤ 4,20 Baik

2,60 < ≤ 3,40 Cukup

1,80 < ≤ 2,60 Kurang

≤ 1,80 Sangat Kurang

= 4,96 ( Sangat Baik)
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LAMPIRAN 10
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LAMPIRAN 12

Dokumentasi Disseminate
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Erupsi Merapi

KATA PENGANTAR

Segala puji kepada Allah yang Maha Pengasih lagi Maha 
Penyayang yang telah memberikan kita cipta, rasa, dan karsa sehingga 
penulis dapat menyelesaikan buku ajar IPA Terpadu Berbasis model 
Iqro' dan Mitigasi Bencana Erupsi Gunung Merapi Yogyakarta. 
Shalawat serta salam mari selalu kita haturkan kepada Nabi Muhammad 
SAW yang telah mengeluarkan kita dari zaman kegelapan.

Buku ajar ini ditulis untuk memenuhi kebutuhan peserta didik 
akan pengetahuan, pemahaman dan sejumlah pengetahuan yang 
menjadi syarat untuk melangkah ke tingkat pendidikan yang lebih tinggi 
serta meningkatkan keimanan dan ketaqwaan kepada Allah SWT. Selain 
itu, buku ajar ini disusun untuk membantu peserta didik 
mengembangkan kemampuan berpikir, mengembangkan pengalaman 
belajar, memupuk sikap ilmiah dan membentuk karakter mitigasi 
terhadap bencana erupsi gunung Merapi Yogyakarta pada khususnya.

Buku ajar ini disajikan dengan tema “Erupsi Merapi”. Buku ajar 
ini dilengkapi dengan tujuan mengetahui target yang akan dicapai 
setelah mempelajari materi dalam buku ajar, peta konsep sebagai 
gambaran umum, apersepsi dan deskripsi untuk meningkatkan motivasi 
peserta didik, gambar dan ilustrasi untuk membantu pemahaman peserta 
didik, percobaan sederhana untuk mendukung pemahaman materi, fakta 
sains untuk memberikan pengetahuan mengenai fakta yang biasa 
peserta didik temui,rangkuman untuk mengingat kembali materi di 
dalam buku ajar.

Penulis berharap buku ajar ini dapat bermanfaat untuk 
mengembangkan pengetahuan, sikap, dan keterampilan peserta didik 
sehingga peserta didik mampu menerapkan ilmu yang diperoleh dalam 
kehidupan sehari-hari. Kririk dan saran selalu terbuka untuk perbaikan 
buku ajar ini agar menjadi lebih baik.

Yogyakarta,           2013
Penulis
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Erupsi Merapi iii

Setelah mempelajari materi ini peserta didik mampu:

1. Menjelaskan perbedaan unsur, senyawa, dan campuran untuk penyelesaian
    masalah di kehidupan sehari-hari.
2. Menjelaskan konsep unsur, senyawa dan campuran yang dihasilkan dari
    erupsi Merapi untuk meningkatkan rasa ingin tahu.
3. Menjelaskan pengaruh kalor terhadap suhu dan wujud secara logis .
4. Menggunakan konsep pengaruh kalor terhadap suhu dan wujud dalam
    meningkatkan kesiapsiagaan menghadapi erupsi Merapi.
5. Menerapkan konsep perpindahan kalor, proses ilmiah, sikap ilmiah untuk
    mengetahui prinsip perpindahan kalor pada peristiwa erupsi Merapi secara
    kritis.
6. Menjelaskan konsep ekosistem dan saling ketergantungan antar komponen
    ekosistem.
7. Menjelaskan saling keterkaitan antar komponen ekosistem yang ada di
    daerah lereng Merapi dan peduli dalam menjaga kelestarian lingkungan.
8. Menjelaskan kejadian erupsi gunung api dan pengaruhnya bagi lingkungan
    serta kritis dan kreatif menanggapinya  sebagai langkah antisipasi tanggap
    bencana erupsi Merapi.



Erupsi Merapi

Gambar 1. Gunung Merapi
Sumber: http//:www.jalurmerapi.blogspot.com

ERUPSI MERAPI ERUPSI MERAPI 

iv

Kalian pasti tahu gunung Merapi bukan? Meskipun gunung 
Merapi (Gambar 1) sering meletus dan menimbulkan bencana. 
Namun tidak selamanya merugikan. Bagaimana gunung 
Merapi sangat berpengaruh dan memberikan dampak besar 
bagi lingkungannya? Gunung Merapi menimbulkan bencana 
karena letusannya yang menyemburkan awan panas, 
menimbulkan gempa vulkanik, menyebabkan banjir lahar, 
tanah longsor, hujan pasir, dan hujan abu. Gunung Merapi di 
balik erupsinya yang mengerikan itu,memberikan anugerah 
yang melimpah  ruah. Di sekitar gunung Merapi yang padat 
penduduknya, tanah pertaniannya subur, sumber utama 
penambangan pasir, serta lereng-lereng Merapi dimanfaatkan 
sebagai objek wisata. Namun, tahukah kalian pada kejadian 
erupsi tersebut banyak sekali konsep IPA yang dapat dipelajari. 
Untuk memahami lebih lanjut mengenai erupsi gunung Merapi 
dan konsep-konsep yang menyertainya, mari kita pelajari 
uraian  berikut dengan baik.
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Erupsi Merapi

A. UNSUR, SENYAWA, DAN CAMPURAN

Gambar 2. Gunung Merapi
Sumber: http//:www.brotoatmojo.wordpress.com

Tahukah kalian siapa Al Khaliq?  Dialah Maha Pencipta, Allah 

SWT yang telah menciptakan alam raya ini. Allah tidak hanya 

menciptakan hal-hal yang dapat dipandang oleh mata saja, namun alam 

semesta ciptaan Allah ini terdiri dari dari berbagai hal yang sifatnya mikro 

(kecil) sampai hal-hal yang sifatnya makro (besar). Di alam ini ditemukan 

banyak sekali zat dari dari jenis unsur, senyawa, dan campuran. Semuanya 

itu disebut dengan materi, yaitu sesuatu yang menempati ruang dan 

memiliki massa. Gunung Merapi (Gambar 2) dengan segala aktivitas 

vulkaniknya adalah salah satu ciptaan-Nya.
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Gambar 3. Wedhus Gembel

blogspot.com
Sumber: http//:www.thetoyzareboyz.

Gunung Merapi tergolong dalam tipe 
strato, berbentuk mengerucut dengan kubahnya 
terbentuk dari semburan dan aliran/lelehan lava 
pijar. Kubah lava ini akan mengalami guguran 
secara periodik atau erupsi yang menghasilkan 
bentuk awan panas khas, yang populer dengan 
sebutan wedus gembel (Gambar 3). 

Pada peristiwa erupsi Merapi tersebut 
dihasilkan banyak sekali material vulkanik seperti 
abu vulkanik, gas, lelehan lava pijar, lahar dingin, 
pasir, dan batuan. Dari peristiwa erupsi Merapi 
inilah kita akan mencari tahu materi apa saja hasil 
erupsi Merapi yang termasuk dalam unsur, 
senyawa, dan campuran (Gambar 4).

Gambar 4. Lingkungan sekitar Gunung Merapi
Sumber: http//:www.kotajogja.com

2
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1.Unsur
Tokoh IPA

Jöns Jakob Berzelius 

Gambar 5. 

Sumber: http://en.
wikipedia.org

Jöns Jakob
Berzelius

Materi tersusun dari beberapa partikel 
penyusun. Para ilmuwan mengklasifikasikan zat 
atau materi menjadi dua kelompok, yaitu: zat 
tunggal dan campuran. Unsur termasuk ke dalam 
jenis zat tunggal. Unsur adalah zat tunggal yang 
tidak dapat diuraikan lagi menjadi zat lain yang 
lebih sederhana dengan cara kimia biasa. Unsur 
ini merupakan salah satu jenis ciptaan Allah SWT 
yang sifatnya mikro.

Zat  murni  memiliki  s ifat  yang 
membedakan dengan zat lainnya. Misal, unsur 
hidrogen hanya tersusun dari atom-atom 
hidrogen saja. Unsur oksigen hanya tersun dari 
atom-atom oksigen saja. sifat hidrogen dan 
oksigen tidak tampak pada zat yang dibentuk dari 
keduanya, misal air (

Sampai saat ini telah dikenal setidaknya 
114 macam unsur yang terdiri dari 92 unsur alam 
dan 22 unsur buatan, yang beberapa diantaranya 
dapat ditemukan pada hasil erupsi Merapi. 
Unsur-unsur yang dapat ditemukan pada abu 
vulkanik hasil erupsi Merapi misalnya Ca 
(Kalsium), S (belerang), Al (Aluminium), dan Cl 
(klorin). Lambang unsur tersebut diciptakan oleh 
Jons Jakob Berzelius (Gambar 5), seorang ahli 
kimia dari Swedia pada tahun 1813.

H O).2
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Gambar 6. Gunung Merapi
Sumber: http//:www.

yapemri.blogspot.com

Secara umum, unsur dapat dikategorikan 
ke dalam tiga kelompok yaitu logam, nonlogam, 
dan metaloid.

b. Unsur Nonlogam
Pada umumnya unsur nonlogam memiliki 

sifat tidak mengkilap, penghantar arus listrik yang 
buruk, dan tidak dapat ditempa. Unsur semi logam 
memiliki sifat antara logam dan nonlogam. Pada 
umumnya, unsur-unsur nonlogam berwujud gas 
dan padat pada suhu dan tekanan normal. Secara 
umum nonlogam merupakan penghantar panas 
yang buruk, namun terdapat satu unsur nonlogam 
yang dapat menghantarkan panas dengan baik 
yaitu grafit. Pada peristiwa erupsi Merapi kalian 
dapat menemukan kehadiran unsur nonlogam 
antara lain Cl (Klorin), S (Belerang), K (Kalium), 
dan P (Fosfor).

a. Unsur logam
Secara umum unsur logam memiliki sifat 

berwarna putih mengkilap, mempunyai titik lebur 
tinggi, dapat menghantarkan arus listrik, dapat 
ditempa dan dapat menghantarkan kalor atau 
panas. Pada umumnya logam merupakan zat 
padat, namun terdapat satu unsur logam yang 
berwujud cair yaitu air raksa. Pada peristiwa 
erupsi Merapi, kalian dapat menemukan 
kehadiran unsur logam antara lain Al 
(Aluminium), Mg (Magnesium), Fe (Besi), Ca 
(Kalsium), Mn (Mangan), Pb (Timbal), Cd 
(Kadmium), dan V (Vanadium). Bagaimanakah 
karakteristik masing-masing unsur tersebut?
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c. Unsur Semi Logam (Metaloid)
Selain unsur logam dan nonlogam ada juga unsur 

semilogam yang juga dikenal dengan nama metaloid. 
Metaloid adalah unsur semilogam yang memiliki sifat 
antara logam dan nonlogam. Pada peristiwa erupsi 
Merapi kita dapat menemukan kehadiran senyawa yang 
berisi unsur metaloid yaitu Si (Silikon).

Bagaimanakah tata cara penulisan senyawa? 
Senyawa dituliskan dalam wujud rumus kimia. Rumus 
kimia adalah rumus yang terdiri dari kumpulan lambang-
lambang unsur dengan komposisi tertentu. Komposisi 
tersebut berupa bilangan yang menyatakan jumlah atom 
penyusun molekulnya (angka indeks). Misal, suatu 
senyawa terdiri dari atom unsur natrium (Na) dan atom 
unsur klor (Cl). Jika angka indeks masing-masing atom 
unsur adalah 1 dan 1, maka rumus kimia senyawa yang 
dibentuk sebagai berikut.

2. Senyawa

Senyawa merupakan zat tunggal yang tersusun 
dari dua atau lebih unsur-unsur tak sejenis dengan 
perbandingan tertentu. Di alam ini terdapat kurang lebih 
10 juta senyawa. Senyawa yang terbentuk pada erupsi 
Merapi antara lain H SO  (Asam Sulfat), SiO  (Silikon 2 4 2

2-dioksida), dan CO (ion karbonat).3   

Angka indeks Na = 1, angka indeks  Cl = 1
Jadi rumus kimia senyawa tersebut adalah NaCl (Natrium Klorida)
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Gambar 7. Sungai
Sumber: http//:www.djogja.blog.

widyatama. com

Gambar 8. Tanah
Sumber: http//:www.indonesiatanahsubur.

blogspot. com

Pernahkah kalian membuat susu cair? Ketika membuat susu cair kamu 
mencampurkan antara susu bubuk dengan air panas. Setelah itu aduk secara 
merata campuran susu dengan air tersebut sehingga susu bubuk yang berwujud 
padat tidak terlihat lagi. Nah, susu bubuk yang telah bercampur dengan air 
dinamakan campuran. Dalam kehidupan sehari-hari banyak kalian jumpai 
campuran. Misal, air sungai , tanah , udara, makanan, 
minuman, larutan garam, larutan gula, dan lain-lain. Sifat asli zat pembentuk 
campuran masih dapat dibedakan satu sama lain. Di dalam udara tercampur 
beberapa unsur yang berupa gas, antara lain yaitu nitrogen, oksigen, karbon 
dioksida dan gas-gas lain. Udara segar yang kita hirup mengandung oksigen 
yang lebih banyak daripada udara yang tercemar. Dalam udara juga tersusun dari 
beberapa campuran, antara lain asap dan debu

(Gambar 7)

Pada peristiwa erupsi Merapi dapat ditemukan jenis campuran ini, 
misalnya campuran pada banjir lahar dingin Merapi. Campuran tersebut terdiri 
dari banyak materi, misalnya batuan, kerikil, air (H O), dan lain-lainnya. Jadi, 2

campuran terdiri dari beberapa komponen dengan komposisi yang tidak tentu.

(Gambar 8)
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4. Hasil Letusan Gunung Api 

Lava, merupakan cairan larutan silika pijar yang mengalir 
dari dalam bumi melalui kawah api atau melalui celah yang 
kemudian membeku menjadi batuan yang bentuknya 
bermacam-macam. Bila cairan tersebut encer akan meleleh 
jauh dari sumbernya membentuk aliran seperti sungai 
melalui lembah dan membeku menjadi batuan. Bila agak 
kental, maka akan mengalir tidak jauh dari sumbernya 
membentuk kubah lava dan pada bagian tepinya membeku 
membentuk blok-blok lava dengan suhu masih tinggi.

Awan panas, terdiri dari batuan pijar yang bersuhu tinggi 
0(lebih dari 600 C). Awan panas ini dapat dihasilkan 

langsung dari letusan gunung api, atau akibat gugurnya 
lava yang masih panas yang mengalir melalui lembah 
sungai. Awan panas ini mengalir bergulung-gulung seperti 
awan namun di dalamnya mengandung batuan pijar dan 
material vulkanik padat bercampur gas yang suhunya 
tinggi.

Abu vulkanik, merupakan material vulkanik yang 
disemburkan ke udara saat terjadi suatu letusan, yang 
terdiri dari batuan berukuran besar sampai yang halus.

Apabila gunung berapi meletus, magma yang terkandung di 
dalam kamar magma di bawah gunung berapi meletus, keluar 
sebagai lahar atau lava. Secara rinci, hasil letusan gunung api 
dijelaskan pada uraian di bawah ini.

a. 

b.

c.
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Gas vulkanik yaitu gas yang dikeluarkan saat 
terjadi letusan gunung api. Contoh gas ulkanik 
adalah gas karbon monoksida (CO), 
karbondioksida (CO ), gas hidrogen sulfida 2

(H S), gas sulfur dioksida (SO ), gas nitrogen 2 2

(N ), dan lain-lain.2

Hujan lumpur. Jika di kawah terdapat danau, 
maka jika terjadi suatu letusan dapat 
menghasilkan hujan lumpur.

Lahar letusan, terjadi pada gunung api yang 
mempunyai danau kawah (Gambar 9).

Aliran lahar terjadi pada suatu gunung api yang 
baru meletus, akibatnya banyak material lepas. 
Hasil letusan di sekitar puncak terhanyutkan 
oleh hujan, sehingga aliran sungai terdiri dari 
larutan material vulkanik mulai dari yang halus 
sampai dengan yang kasar (bongkahan) 
bercampur dengan batuan lain di sekitar 
lembah (Gambar 10).

d.

e.

f.

g.

Gambar 9. Lahar letusan Gunung
Merapi

Sumber: http//:www.mocoe.
wordpress.com

Gambar 10. Akibat 
Gunung Merapi 

Sumber: http//:www.arismaduta.org

Lahar letusan

Setelah mengetahui dan memahami betapa berbahaya ketika 
terjadi erupsi Merapi, maka kalian lebih memahami betapa 
pentingnya memahami bahaya letusan gunung Merapi dan 
persiapan jika sewaktu-waktu akan terjadi erupsi gunung 

Merapi.

8



Erupsi Merapi

B. DEFINISI KALOR

Gambar 11. Gunung Merapi
sebelum meletus

Sumber: Dokumentasi penulis

Gambar 12. Lingkungan Merapi
setelah meletus

Sumber: http//:www.en.wikipedia.
org

Manusia, hewan, tumbuhan, laut dan gunung 
adalah ciptaan Allah SWT. Kita sebagai umat-
Nya wajib untuk menjaga dan melestarikan 
segala ciptaan Allah SWT. Allah Maha 
Menge tahu i  apa-apa  yang  k i t a  t idak  
mengetahuinya. Termasuk juga di dalamnya 
adalah cobaan yang dapat berupa bencana alam 
seperti erupsi gunung Merapi yang terjadi 
lingkungan kita yang Allah berikan guna 
meningkatkan iman dan takwa kepada-Nya. 
“Tidak ada cobaan yang tidak dapat kita hadapi”, 
itu janji Allah kepada makhluk-Nya yang 
bertakwa. Di dalam bencana yang dapat 
memporak-porandakan apa saja yang ada di 
sekitar gunung Merapi kita juga diberkahi 
lingkungan dan tanah yang sangat subur 
setelahnya.

Pada saat terjadi erupsi merapi, akan keluar lahar dari gunung 
dengan suhu yang sangat panas. Setelah erupsi pohon-pohon mati, 
bahkan rumah-rumah pun bisa rusak dan hancur terkena panasnya 
lahar Merapi (Gambar 12). Apa arti fenomena tersebut?
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Tokoh IPA

James Prescott Joule

Gambar 13. 
Joule

Sumber: http://en.
wikipedia.org

James Prescott

J a m e s  P r e s c o t t  J o u l e ,  

i lmuwan yang namanya 

diabadikan menjadi satuan 

energi Joule ini lahir di 

Salford, Lancashire, Inggris 

pada 24 Desember 1818. 

Setelah berusia 17 tahun Joule 

baru bersekolah dan masuk ke 

Univers i tas  Manches ter  

dengan bimbingan John 

Dalton. Joule dikenal sebagai 

siswa yang rajin belajar, 

bereksperimen, dan menulis 

buku. Bukunya tentang panas 

yang dihasilkan oleh listrik 

terbit pada tahun 1840.

Peristiwa yang terjadi pada saat akan 
terjadi erupsi gunung Merapi yakni turunnya 
hewan dari gunung. Mengapa hal ini bisa terjadi? 
Hal ini terjadi karena adanya peningkatan suhu 
lingkungan di sekitar gunung Merapi. 
Lingkungan yang sebelumnya dingin dan sejuk 
menjadi panas karena pengaruh kalor yang 
berasal dari lahar gunung Merapi. Kalor yang 
berasal dari lahar Merapi berpindah ke 
lingkungan sekitar yang suhunya lebih rendah. 
Hal ini menyebabkan hewan-hewan merasa 
kepanasan dan akhirnya memilih turun untuk 
mencari tempat yang lebih dingin.

Jadi, kalor adalah salah satu bentuk 
energi yang dapat berpindah dari benda yang 
bersuhu lebih tinggi ke benda yang bersuhu lebih 
rendah. Kalor juga dapat berpindah dari suhu 
rendah ke suhu yang lebih tinggi jika dibantu 
dengan alat yaitu mesin pendingin. Satuan panas 
adalah Joule, yang diambil dari nama penemunya 
James Precott Joule (Gambar 13).
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C. Kalor dalam Mengubah Wujud Zat dan Suhu Suatu Benda

Bagaimanakah kalor dapat mengubah wujud zat dan suhu
suatu benda?  Mari kita pelajari lebih lanjut...

Kalor merupakan  suatu bentuk energi. Kalor juga merupakan suatu 
besaran yang dilambangkan Q dengan satuan Joule (J), sedang satuan lainnya 
adalah kalori (kal). Hubungan satuan joule dan kalori adalah sebagai berikut

11
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    Pengamatan Perpindahan Kalor

Tujuan: Mengamati perpindahan kalor dan benda yang dapat

  melepas dan menerima kalor

Alat dan Bahan: 

1. Gelas

2. Termometer

3. Wadah air

4. Air

Petunjuk kerja:

1. Siapkan segelas air dingin, segelas air panas, termometer, 

dan sebuah wadah plastik;

2. Ukurlah suhu air pada masing-masing gelas;

3. Campurkan air dari kedua gelas tersebut ke dalam wadah air 

lalu aduklah;

4. Selang beberapa saat, ukurlah suhu campuran tersebut.

Pertanyaan:

1. Berapakah suhu air dingin dan suhu air panas dari hasil 

pengukuran?

2. Berapakah suhu air campuran?

3. Samakah suhu air antara sebelum dicampur dan sesudah 

dicampur?

4. Apa kesimpulannya?

Kegiatan 1

Kesimpulan:

12
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Gambar 14. Seorang anak sedang
merebus air

Sumber: kfk.kompas.com

Gambar 15. Suasana disekitar
Merapi yang ikut panas

Sumber: http//:www.rheerlinda.
wordpress.com

Pernahkah kalian membuat air hangat 

untuk mandi? Untuk membuat air hangat untuk 

mandi, terlebih dahulu kalian memasak air dingin 

hingga mendidih dengan kompor kemudian 

mencampurkan air mendidih tersebut dengan air 

dingin hingga menjadi hangat (Gambar 14). 

Begitu pula pada saat kalor dari lahar  

yang keluar dari gunung merapi mengenai benda-

benda di sekitar kalian maka benda-benda yang 

dilewati lahar juga ikut panas. Fenomena-

fenomena tersebut membuktikan bahwa kalor 

dapat mengubah suhu suatu benda.

Semua benda dapat melepas dan 

menerima kalor. Benda-benda yang bersuhu lebih 

tinggi dari lingkungannya akan cenderung 

melepaskan kalor. Demikian juga sebaliknya 

benda-benda yang bersuhu lebih rendah dari 

lingkungannya akan cenderung menerima kalor 

untuk menstabilkan kondisi dengan lingkungan 

di sekitarnya. Suhu zat akan berubah ketika zat 

tersebut melepas atau menerima kalor. Dengan 

demikian, dapat diambil kesimpulan bahwa kalor 

dapat mengubah suhu suatu benda.
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Ooo..... Jadi kalor bisa
mengubah suhu
suatu benda.....
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Pengamatan faktor-faktor yang mempengaruhi kalor suatu zat

Tujuan: Menyelidiki faktor-faktor yang mempengaruhi kalor pada 

     suatu zat

Alat dan Bahan:

1. Gelas ukur

2. Kasa dan kaki tiga

3. Pembakar spiritus dan korek api

4. Termometer

5. Air

6. Minyak goreng

Petunjuk Kerja:

Bagian I

1. Siapkan dua buah gelas ukur dan isilah dengan air masing-

masing 100 mL dan 50 mL

2. Catat suhu air mula-mula (suhunya sama)

3. Panaskan 50 mL air dan 100 mL tersebut dengan nyala api 
0yang sama sampai suhu 50 C

4. Catatlah waktu yang diperlukan untuk memanaskan 

keduanya dalam tabel

Tabel pengamatan pada zat yang sama dan volume berbeda

0 0No                Zat                      Suhu awal ( C)               Suhu akhir ( C)                Waktu (s)

1       Air 50 mL

2      Air 100 mL

Kegiatan 2
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Bagian II

1. Sediakan dua gelas ukur dan isilah masing-masing dengan 

100 mL  air dan 100 mL minyak goreng

2.  Catat suhu mula-mula kedua zat itu

3. Panaskan 100 mL air dengan 100 mL minyak goreng tersebut 

secara bersamaan dengan nyala api yang sama

4. Catat waktu yang diperlukan oleh kedua zat dengan 
0kenaikan suhu yang sama misal 25 C

5. Masukkan hasilnya dalam tabel pengamatan

Tabel pengamatan pada zat yang berbeda

Bagian III

1. Sediakan gelas ukur dan isi dengan 100 mL air

2. Panaskan air tersebut dalam nyala api

3. Catat suhu mula-mula dan kenaikan suhunya setiap 1 menit 

selama 5 menit

4. Masukkan hasilnya dalam tabel pengamatan

0 0No                 Zat                     Suhu awal ( C)              Suhu akhir ( C)                 Waktu (s)

1       Air

2      Minyak Goreng
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Pertanyaan

1. Seandainya banyaknya kalor yang diberikan untuk memanaskan air 

sebanding dengan waktu pemanasan, makin besar kalor yang 

diperlukan untuk memanaskan 100 mL air lebih lama dibandingkan 

dengan memanaskan 50 mL air pada suhu yang sama. Volume air 

sebanding dengan massa air, semakin besar volumenya semakin 

besar pula massanya. Adakah hubungan antara banyaknya kalor 

yang diperlukan untuk menaikkan suhu benda dengan massa yang 

berbeda?

2. Dari hasil kegiatan II, samakah waktu yang diperlukan untuk 

memanaskan dua jenis zat berbeda dengan volume sama? Apakah 

jenis benda juga mempengaruhi banyaknya kalor yang diperlukan?

3. Berdasarkan tabel hasil pengamatan III dapat diketahui bahwa 

dalam waktu yang berbeda suhu air akan berbeda pula. Jadi, 

adakah hubungan antara banyaknya kalor yang diperlukan dengan 

kenaikan suhu benda? Apa kesimpulannya?

0No                        Waktu (menit)                                                       Suhu ( C)

1       

2   

3     

4    

5   

Tabel pengamatan pada zat yang sama dengan variasi waktu  pemanasan 
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Nah, dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa :

Banyaknya kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu suatu benda 

bergantung pada lamanya pemanasan dan massa zat. Hal ini menunjukkan 

bahwa semakin lama air dipanaskan, suhu air akan semakin tinggi. Jadi besarnya 

kalor yang diberikan pada suatu benda sebanding dengan kenaikan suhu (Ät). 

Semakin besar massa air, semakin lama waktu yang diperlukan untuk mencapai 

suhu tersebut. Jadi besarnya kalor yang diberikan juga dipengaruhi oleh massa 

zat (m).

 

Selain itu, semakin besar kalor jenis suatu zat, maka semakin besar pula 

kalor yang diperlukan. Jadi besarnya kalor yang diberikan pada suatu benda 

sebanding dengan kalor jenis atau jenis zat. 

Apa yang dimaksud dengan kalor jenis? Kalor jenis suatu zat adalah 

banyaknya kalor yang yang diperlukan oleh suatu zat bermassa 1 kg untuk 
omenaikkan suhu 1 C. Sebagai contoh, kalor jenis air 4.200 J/kg °C, artinya kalor 

yang diperlukan untuk menaikkan suhu 1 kg air sebesar 1 °C adalah 4.200 J. 

Kalor jenis suatu zat dapat diukur dengan alat kalorimeter.

Secara matematis dapat ditulis: Q = m . c . Ät
Keterangan :

Q = kalor yang diperlukan atau dilepaskan (J)
m = massa benda (kg)

0 c = kalor jenis benda (J/kg C)
0Ät = kenaikan suhu ( C)
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Suatu zat apabila diberi kalor terus-menerus dan mencapai 
suhu maksimal, maka zat akan mengalami perubahan wujud. Peristiwa 
ini juga berlaku jika suatu zat melepaskan kalor terus-menerus dan 
mencapai suhu minimalnya. Oleh karena itu, selain kalor dapat 
digunakan untuk mengubah suhu zat, juga dapat digunakan untuk 
mengubah wujud zat. Lakukanlah kegiatan berikut ini. untuk 
memahami hubungan antara kalor dengan perubahan wujud zat

Pengamatan pengaruh kalor terhadap perubahan wujud zat

Tujuan: Menyelidiki hubungan antara kalor dan perubahan 

      wujud zat

Alat dan Bahan:

1. Gelas ukur

2. Kasa dan kaki tiga

3. Pembakar Spiritus dan korek api

4. Termometer

5. Es batu

Kegiatan 3
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Petunjuk kerja:

1. Masukkan es batu ke dalam gelas ukur dan ukurlah suhunya dengan 

termometer

2. Panaskan gelas ukur yang berisi es tersebut di atas nyala api 

pemanas spiritus sampai es mencair. Catat suhu dan lama 

pemanasannya

3. Panaskan terus sampai air mendidih. Catat suhunya ketika air 

mendidih dan lama pemanasannya

4. Lanjutkan pemanasan sampai 5 menit dan catat suhunya

5. Catat hasil pengamatan dalam tabel

Tabel pengamatan hubungan antara kalor dan perubahan wujud zat

Pertanyaan
1. Untuk mengubah wujud es menjadi wujudnya yang lain apakah 

diperlukan waktu yang sama? Bagaimana suhunya?
2. Buatlah grafik hubungan antara lama pemanasan dengan suhu!
3. Apa kesimpulannya?

No      Wujud Zat                  0Suhu ( C)          Lama Pemanasan (s)    Keterangan

1       Es                                                                                             Keadaan mula-mula      

4       Air                                                                                            Mendidih

3       Air                                                                                            Es telah mencair

2      Es dalam air                                                                              Es mulai mencair

5      Air dan gas                                                                                Air menjadi uap
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Gambar 16.Es krim
Sumber: http//:www.netsains.net

Gambar 17. Sapi yang terkena
 lahar Gunung Merapi

Sumber: http//:www.republika.co.id

Bagaimana kalor dapat mengubah wujud 

suatu zat? Pernahkah kalian membeli es krim? 

Jika kalian membeli es krim, kemudian es krim 

tersebut dibiarkan beberapa saat di tempat yang 

terbuka, maka es krim tersebut lama kelamaan 

akan mencair (Gambar 16). 

Mengapa es krim dapat mencair? Hal ini 

disebabkan es krim menerima kalor dari udara di 

sekitarnya sehingga es krim mengalami 

perubahan wujud dari zat padat menjadi zat cair. 

Peristiwa tersebut membuktikan bahwa kalor 

yang diberikan pada suatu zat dapat mengubah 

wujud zat tersebut.

Untuk kalor yang kecil yang berasal dari 

suhu lingkungan saja sudah dapat mencairkan es 

krim kalian. Sekarang kalian tahu bahwa wajar 

saja apabila pohon, mobil, rumah, bahkan hewan 

seperti sapi  (Gambar 17) yang berada di sekitar 

gunung Merapi yang terkena kalor dari lahar 

gunung merapi yang besarnya 300 kali lipat dari 

panasnya air mendidih bisa rusak bahkan hancur.

21



Erupsi Merapi

Selama proses terjadinya perubahan wujud suatu zat, ternyata suhu benda 
tetap. Mengapa demikian? Saat terjadi perubahan wujud tersebut kalor yang 
diperlukan atau dilepaskan tidak digunakan untuk menaikkan suhu, tetapi 
digunakan untuk mengubah wujud suatu zat. Ingatkah kalian bahwa wujud zat 
yang terdapat di alam dibedakan menjadi tiga, yaitu: zat padat, zat cair dan gas.

Gambar 18. Es batu yang mencair
Sumber: http//:www.kabarukm.com

Misalnya, pada saat kalian memasukkan air ke dalam freezer (ruang pembeku) 
dalam lemari es untuk membuat es batu (Gambar 18). Saat membeku, terjadi 
perubahan wujud zat yaitu dari cair menjadi padat. Perubahan wujud dari cair 
menjadi padat seperti itu disebut dengan membeku. Kemudian saat es batu 
kalian letakkan di bawah terik sinar matahari,  wujud zat berubah dari padat 
menjadi cair. Perubahan wujud seperti itu dimana dari wujud padat menjadi 
cair disebut dengan mencair.
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Gambar 19. Air mendidih
Sumber: http//:www.klr-31.

blogpot.com

Contoh lain yang dapat kalian jumpai 

dalam kehidupan sehari-hari adalah saat 

memasak air, kalian dapat mengamati bahwa saat 

mendidih akan terjadi perubahan wujud zat dari 

cair menjadi gas. Perubahan wujud dari cair 

menjadi gas disebut menguap (Gambar 19). 

Pada beberapa kasus zat cair dapat mengubah wujudnya dari cair 

menjadi gas tanpa mendidihkan. Selama penguapan berlangsung, zat cair 

tersebut berangsur-angsur berubah menjadi gas pada suhu di bawah titik 

didihnya.

Misalnya, kalian berenang kemudian keluar dari kolam renang ke udara 

hangat, maka air yang menempel pada kulit kalian akan segera menguap. 

Penguapan ini tentu membutuhkan energi kalor yang diperoleh dari panas tubuh 

kalian. Kalian tentu akan mengerti bagaimana pengeringan ini mengakibatkan 

dinginnya tubuh kalian.

Perubahan wujud zat dari padat menjadi gas disebut dengan 

menyublim. Contohnya terjadi pada kapur barus yang kalian letakkan di lemari 

pakaian yang semakin lama semakin habis karena berubah wujud menjadi gas.
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Gambar 20. Diagram perubahan wujud benda

Untuk memudahkan kalian mengingat perubahan wujud zat, coba 
perhatikan dan cermati diagram berikut ini (Gambar 20):

D. PERPINDAHAN KALOR

Kalian telah mengetahui bahwa kalor merupakan salah satu bentuk 

energi dan dapat berpindah apabila terdapat perbedaan suhu. Secara alami kalor 

berpindah dari zat yang suhunya tinggi ke zat yang suhunya rendah. Bagaimana 

kalor dapat berpindah? Apabila ditinjau dari cara perpindahannya, ada tiga cara 

dalam perpindahan kalor yaitu:

1. Konduksi (hantaran)

Perpindahan kalor secara konduksi adalah perpindahan kalor pada suatu 

zat tanpa disertai dengan perpindahan molekul-molekul zat tersebut. Ada benda 

yang dapat menghantarkan kalor dengan baik, ada pula benda yang tidak dapat 

menghantarkan kalor dengan baik. Benda-benda yang dapat menghantarkan 

kalor dengan baik dinamakan penghantar panas atau konduktor panas.
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Logam dan besi merupakan contoh 

konduktor yang baik. Sebaliknya, benda-benda 

yang tidak dapat menghantarkan kalor dengan baik 

dinamakan bukan pengantar panas atau isolator. 

Contoh benda yang termasuk isolator adalah kaca, 

kayu, dan plastik.
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Ludwig Eduard Boltzmann 

Gambar 21. 

Sumber: http://en.
wikipedia.org

Ludwig Eduard
Boltzmann

Ludwig Eduard Boltzmann 
(lahir di Wina, Kekaisaran 

Austria, 20 Februari 1844 – 
meninggal di Duino, 

Trieste, Italia (pada waktu 
itu Austria-Hongaria, 5 
September 1906 pada 
umur 62 tahun) ialah 

fisikawan Austria.
Lahir di Wina, ia belajar di 
perguruan tinggi yang ada 

di sana. Kemudian, ia 
mengajar pada berbagai 

institusi
di Austria dan Kekaisaran 

Prusia, berpindah dari satu 
institusi ke institusi lain.

bersama dengan gurunya 
yakni Josef Stefan, 

Boltzmann menyumbang 
konsep radiasi dengan 

menghadirkan
suatu tetapan yang disebut 

"konstanta Stefan-
Boltzmann”
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Pada siang hari, panas matahari menyebabkan 
daratan lebih cepat panas daripada lautan. Hal ini 
menyebabkan suhu udara di atas daratan menjadi lebih panas 
daripada suhu udara di atas laut. Oleh karena itu, udara di atas 
daratan naik dan tempatnya digantikan oleh udara di atas laut 
sehingga terjadilah aliran udara dari lautan menuju daratan 
yang dinamakan angin laut.

Pada malam hari, suhu daratan lebih cepat dingin 
daripada lautan. Hal ini menyebabkan suhu udara di atas 
daratan lebih dingin daripada suhu udara di atas lautan. Oleh 
karena itu, udara di atas laut naik dan tempatnya digantikan 
oleh udara di atas darat sehingga terjadilah aliran udara dari 
daratan menuju lautan yang dinamakan angin darat.

3. Radiasi (pancaran)
Bagaimana panas matahari dapat sampai ke bumi? Kalor dari 
panas matahari tidak dapat menghantar secara konduksi, 
karena udara yang terdapat dalam atmosfer termasuk 
konduktor yang paling buruk. Kalor dari matahari pun tidak 
dapat menghantar secara konveksi karena antara matahari 
dan bumi terdapat ruang hampa yang tidak menghantarkan 
kalor. Jadi, kalor dari matahari merambat ke bumi tanpa 
melalui zat perantara. Proses perpindahan kalor yang tidak 
memerlukan zat perantara dinamakan radiasi begitu pula 
pada saat terjadi erupsi gunung Merapi. Panas yang berasal 
dari lahar panas dapat kalian rasakan apabila kalian berada 
disekitar gunung Merapi. Proses perpindahan kalor dari lahar 
panas Merapi ke tubuh kalian yang tidak memerlukan zat 
perantara dinamakan radiasi pula.
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E. KETERKAITAN KOMPONEN ABIOTIK TERHADAP
     KELANGSUNGAN HIDUP MAKHLUK HIDUP

Peristiwa erupsi Merapi pada tahun 2010 lalu memiliki dampak dan 

pengaruh yang besar terhadap lingkungan alam dan lingkungan sosial 

kalian. Material vulkanik yang dikeluarkan Merapi meluluhlantakkan 

apa saja yang dilewatinya. Namun, selain itu dengan adanya gunung 

Merapi menjadikan tanah di sekitar Merapi menjadi subur dan sangat 

baik untuk pertanian. Bagaimana gunung Merapi memiliki pengaruh 

yang sangat besar terhadap lingkungan sekitarnya? Bagaimana bila 

seandainya gunung merapi tidak ada?

Di lingkungan sekitar kalian tentunya banyak sekali terdapat 
tanaman,hewan,ikan, dan masih banyak lagi komponen-komponen lainnya. 
Sekarang selidikilah komponen abiotik apa saja yang ada di sekitar kalian? 
Komponen abiotik apa saja yang ada di sekitar kalian? Apa perannya?
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PERJALANAN BIOTIK DAN ABIOTIK LINGKUNGAN MERAPI

Tujuan Kegiatan: 
Menjelaskan saling keterkaitan antar komponen ekosistem yang 
ada di daerah lereng Merapi dan peduli dalam menjaga kelestarian 
lingkungan.

Alat dan Bahan:
1. Lingkungan alam sekitar Merapi
2. Buku ajar IPA Terpadu
3. Kertas
4. Pensil
5. Pensil warna (crayon warna) 

A.Eksplorasi
Buka dan bacalah Al Quran Surat Al Qaf [50]: 7 (yang artinya: Dan Kami 
hamparkan bumi itu, dan Kami letakkan padanya segala macam 
tanaman yang indah dipandang mata). Dengarkan penjelasan guru 
kalian mengenai makna ayat tersebut dan keterkaitan dengan kegiatan 
yang akan dilakukan. 
  

B.Konseptualisasi
1.Perhatikan dengan seksama pengarahanan guru mengenai ekosistem 

dan saling ketergantungan antarkomponen ekosistem kemudian 
identifikasikan komponen abiotik (A) dan biotik (B) di lingkungan alam 
sekitar Merapi yang sudah ditentukan gurumu.

Kegiatan 4
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2. Identifikasi pula peran masing-masing komponen tersebut di dalam suatu 
ekosistem dan bagaimana pula jika salah satu komponen tersebut tidak 
ada/hilang?

3. Erupsi Merapi telah menyebabkan terjadinya perubahan kondisi 
ekosistem lingkungan lereng Merapi. Upaya untuk mempercepat pemulihan 
kondisi ekosistem gunung Merapi dapat dilakukan salah satunya melalui 
upaya konservasi. Sekarang, menurut pendapat kalian bagaimanakah 
usaha kalian dan kelompok kalian untuk ikut berperan peduli dalam menjaga 
kelestarian lingkungan Merapi?

C. Komunikasi
Sajikan hasil pengalaman belajar kalian dengan membuat sebuah poster 
sederhana tentang hasil penyelidikan kalian yang merupakan perpaduan 
antara gambar, warna, dan tulisan. Ceritakan poster sederhana tersebut 
kepada guru dan kawan-kawan kalian.
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Gambar 22. Air
Sumber: http//:www.indonesia.travel.com

Allah SWT menciptakan komponen biotik dalam ekosistem, Allah SWT 
pun menciptakan lingkungan beserta komponen abiotik. Antara keduanya, yaitu 
komponen biotik dan abiotik bersifat saling mempengaruhi satu dengan lainnya. 
Kesatuan struktural dan fungsional antara makhluk hidup dan lingkungannya 
tersebut dinamakan ekosistem.  Apabila terjadi perubahan pada lingkungan 
abiotik maka akibatnya akan dirasakan oleh makhluk hidup sebagai komponen 
biotiknya. Oleh karena itu haruslah tercipta keserasian antara keduanya. 
Termasuk komponen biotik adalah makhluk hidup, sementara itu termasuk 
komponen abiotik adalah tanah, suhu, udara, air, sinar matahari dan sebagainya. 
Berikut adalah penjelasan tentang komponen abiotik.
1. Air 

Air sangat penting bagi makhluk hidup. Air berfungsi sebagai pelarut 
zat-zat dalam tubuh, sistem pengangkut, dan tempat berlangsungnya reaksi-
reaksi biokimia di dalam tubuh. Keberadaan air (Gambar 22) pada suatu 
ekosistem sangat memengaruhi jenis makhluk hidup yang dapat hidup.
2. Tanah

Tanah merupakan salah satu komponen abiotik yang sangat penting bagi 
kehidupan. Keadaan tanah menentukan jenis tumbuhan yang dapat hidup dan 
jenis-jenis tumbuhan akan menentukan jenis-jenis hewan yang dapat hidup.
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Gambar 23. Cahaya Matahari
Sumber: http//:www.sudahtahukahkamu.

blogspot.com

3. Suhu
Makhluk hidup membutuhkan suhu yang sesuai untuk dapat bertahan 

hidup. Suhu akan memengaruhi reaksi biokimia di dalam tubuh. Suhu yang 
terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat menyebabkan gangguan pada reaksi-
reaksi biokimia di dalam tubuh, sehingga aktivitasnya terganggu. Oleh karena 
itu setiap makhluk hidup memerlukan suhu optimal untuk bertahan hidup, 
pertumbuhan, dan perkembangannya. Contohnya: beruang kutub yang 
hidupnya di kutub (dingin) tidak akan dapat bertahan di daerah yang panas. 
Sebaliknya pula, gajah Afrika tidak akan bertahan hidup di daerah kutub.
4. Cahaya Matahari

Cahaya matahari diperlukan untuk proses fotosintesis tumbuhan hijau. 
Selain itu cahaya matahari juga memengaruhi suhu bumi menjadi sesuai untuk 
kehidupan berbagai makhluk hidup (Gambar 23).
5. Udara

Udara merupakan campuran berbagai macam gas, yaitu nitrogen, 
oksigen, karbondioksida, karbonmonoksida, dan sebagainya. Oksigen 
diperlukan oleh makhluk hidup untuk respirasi, sedangkan karbon dioksida 
diperlukan tumbuhan hijau dalam proses fotosintesis.
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Gambar 24. Interaksi antara
komponen ekosistem

Sumber: http//:www.gunungonline.
com

Telah dijelaskan di atas bahwa interaksi 
antara komponen biotik dengan abiotik 
membentuk ekosistem (Gambar 24). Hubungan 
antara organisme dengan lingkungannya 
menyebabkan terjadinya aliran energi dalam 
sistem tersebut. Selain energi, di dalam 
ekosistem juga terdapat struktur, keanekaragam 
biotik, serta siklus materi.

Dengan adanya interaksi-interaksi antara 
komponen-komponen ekosistem, maka suatu 
e k o s i s t e m  d a p a t  m e m p e r t a h a n k a n  
keseimbangannya. Pengaturan untuk menjamin 
terjadinya keseimbangan ini merupakan ciri khas 
suatu ekosistem. Apabla keseimbangan ini tidak 
diperoleh maka akan mendorong terjadinya 
dinamika/perubahan ekosistem untuk mencapai 
keseimbangan baru.

Keberadaan komponen abiotik dalam ekosistem sangat mempengaruhi 
komponen biotik. Misal, tumbuhan dapat hidup baik apabila lingkungan 
memberikan unsur-unsur yang dibutuhkan tumbuhan tersebut, contohnya air, 
udara, cahaya, dan garam-garam. Begitu juga sebaliknya komponen biotik 
sangat mempengaruhi komponen abiotik yaitu tumbuhan yang ada di hutan 
sangat mempengaruhi keberadaan air, sehingga mata air dapat bertahan, tanah 
menjadi subur. Tetapi apabila tidak ada tumbuhan, air tidak dapat tertahan 
sehingga dapat menyebabkan tanah longsor dan menjadi tandus.
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Gambar 25. Awan panas
Sumber: http//:www.

malikiaumiddin.blogspot.com

Pada erupsi Merapi, manakah fenomena 
yang dapat digunakan untuk menjelaskan tentang 
keterkaitan komponen abiotik terhadap 
kelangsungan mahkluk hidup? Salah satunya 
adalah ketika terjadi semburan awan panas atau 
wedus gembel. Awan panas yang bersuhu sangat 
tinggi (panas) mampu menyebabkan tanaman layu 
dan mati serta kerusakan pada benda-beda di 
sekitarnya. Makhluk hidup dapat bertahan hidup 
dan beradaptasi jika suhu lingkungan tepat/cocok 
dengan kondisi tubuh makhluk hidup tersebut. 
Bagaimana jika sebaliknya? Tubuh makhluk 
hidup tentulah akan sulit untuk menyesuaikannya 
(beradaptasi).

Awan panas (Gambar 25) merupakan 
contoh gejala abiotik yang memengaruhi gejala 
biotik di sekitar Merapi, yaitu vegetasi/hutan. 
Aktivitas vulkanik Merapi menghasilkan lelehan 

olava pijar dengan suhu 1000-1500 C yang 
menjadi gas, debu, dan material vulkanik suhu 
tinggi yang merusak komunitas hutan di lereng 
Merapi yang dilaluinya.
Perubahan ekstrem yaitu berupa rusaknya atau 
bahkan hilangnya hutan berakibat pada 
ketidakseimbangan ekosistem. Ketiadaan hutan 
menghilangkan fungsi produksi oksigen bagi 
daerah lereng Merapi dan memberi dampak bagi 
kehidupan yang ada di sana.
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1. Di alam ini ditemukan banyak sekali zat dari dari jenis unsur, senyawa, 
dan campuran. Semuanya itu disebut dengan materi, yaitu sesuatu yang 
menempati ruang dan memiliki massa. 

2. Kalor adalah salah satu bentuk energi yang berpindah dari benda yang 
bersuhu lebih tinggi ke benda yang bersuhu lebih rendah.

3. Kalor dapat mengubah suhu suatu benda dan dapat mengubah wujud 
suatu benda.

Keterangan :

7. Termasuk komponen biotik adalah makhluk hidup, sementara itu 
termasuk komponen abiotik adalah tanah, suhu, udara, air, sinar matahari 
dan sebagainya.

8. Keberadaan komponen abiotik dalam ekosistem sangat mempengaruhi 
komponen biotik. Misal, tumbuhan dapat hidup baik apabila lingkungan 
memberikan unsur-unsur yang dibutuhkan tumbuhan tersebut, 
contohnya air, udara, cahaya, dan garam-garam mineral.

4. Besarnya kalor (Q) yang diperlukan oleh suatu benda sebanding dengan 

massa benda (m), bergantung pada kalor jenis (c), dan sebanding dengan 

kenaikan suhu (Ät).

5. Secara matematis dapat ditulis: Q = m . c . Ät

Q = kalor yang diperlukan atau dilepaskan (J)
m = massa benda (kg)

0 c = kalor jenis benda (J/kg C)
0Ät = kenaikan suhu ( C)

6. Ditinjau dari cara perpindahannya, ada tiga cara perpindahan kalor yakni 
konduksi, konveksi, dan radiasi.
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