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PENGEMBANGAN MODUL BIOLOGI BERBASIS INKUIRI
TERBIMBING PADA MATERI POKOK EKOSISTEM SEMESTER 2
KELAS X SMA/MA

Oleh:
Retno Wulan Setyowati
NIM. 06680023

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengetahui kualitas
modul biologi berbasis inkuiri terbimbing pada materi pokok ekosistem semester
2 kelas X SMA/ MA. Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan.
Penyusunan modul menggunakan metode yang dikembangkan oleh Reiser dan
Mollenda, yaitu analisis, desain, dan pengembangan produk, dilanjutkan dengan
metode yang dikembangkan oleh Sugiyono, yaitu validasi desain, revisi desain,
uji coba produk, dan revisi produk akhir.

Subjek penilaian kualitas produk dalam penelitian pengembangan ini
adalah 5 guru Biologi SMA/MA dan 15 orang siswa SMA/ MA. Objek penilaian
penelitian ini adalah modul biologi berbasis inkuiri terbimbing. Sebelum
dilakukan penilaian terhadap modul, terlebih dahulu dimintakan saran dan
masukan kepada 2 ahli media, 2 ahli materi, dan 2 ahli bahasa. Setelah dilakukan
revisi, dilanjutkan dengan uji coba terbatas. Instrumen yang digunakan dalam
penilaian kualitas modul berupa angket. Penilaian kualitas modul yang dilakukan
oleh guru meliputi 8 aspek dengan 28 kriteria penilaian. Penilaian kualitas modul
yang dilakukan oleh siswa meliputi 8 aspek dengan 17 kriteria penilaian.

Hasil penelitian pengembangan ini adalah modul biologi berbasis inkuiri
terbimbing materi pokok ekosistem semester 2 kelas X SMA/ MA. Hasil penilaian
kualitas modul menurut 5 guru menunjukkan bahwa modul yang dikembangkan
mempunyai kualitas Sangat Baik (SB) dengan skor rata-rata 126,6 dari skor
maksimal 140. Kualitas modul menurut 15 siswa SMA/ MA adalah Sangat Baik
(SB) dengan skor rata-rata 80 dari skor maksimal 85. Perhitungan dan penentuan
kualitas modul berdasarkan kriteria penilaian ideal

Kata kunci: pengembangan, modul biologi berbasis inkuiri terbimbing, materi
ekosistem

XVi



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi merangsang bidang
keilmuan yang lain untuk ikut berkembang, tak terkecuali bidang ilmu
pendidikan. Perkembangan dalam bidang pendidikan dapat dilihat dari adanya
perubahan komponen yang ada di dalamnya seperti kualitas guru, kurikulum,
proses pembelajaran, sarana dan prasarana pembelajaran, sumber belajar,
metode pembelajaran, media pembelajaran, dan lain-lain. Perubahan-
perubahan yang dilakukan ini memiliki tujuan agar siswa mampu menguasai
materi atau bahan ajar secara optimal. Sebagai dampaknya adalah
diperkayanya sumber dan media pembelajaran, seperti buku teks, modul,
overhead transparansi, film, video, televisi, slide, hypertext, web, dan
sebagainya (Santyasa, 2007: 21)

Proses pembelajaran merupakan proses pengembangan seluruh
potensi siswa dan bertujuan agar siswa berhasil menguasai materi sesuai
dengan indikator yang telah ditetapkan. Proses ini dikatakan berhasil apabila
siswa mampu menguasai materi yang diberikan secara optimal, dengan
penguasaan minimal 80% (Usman, 1993: 114 ). Selama ini interaksi guru
dengan siswa di kelas dalam proses pembelajaran kurang dapat membuat
siswa menguasai secara optimal materi yang disampaikan. Hal ini terjadi

karena setiap siswa memiliki kecepatan dan kemampuan yang berbeda-beda



dalam memahami materi pembelajaran, sehingga penguasaan materi secara
optimal tidak dapat dicapai oleh semua siswa di dalam kelas.

Keterbatasan waktu di dalam kelas dapat ditutupi dengan proses
pembelajaran yang dilakukan secara mandiri oleh masing-masing siswa.
Belajar secara mandiri, disamping belajar di dalam kelas, dapat memenuhi
tujuan pembelajaran. Siswa dapat memahami materi dengan kecepatan dan
kemampuan masing-masing. Dengan demikian diperlukan lebih dari buku
untuk dapat membimbing siswa untuk menjadi aktif belajar secara mandiri
(Purwanto dkk, 2007: 23).

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan di beberapa SMA/ MA
dijogja bulan februari 2012 lalu, selama ini siswa hanya berpegang pada buku
untuk dijadikan sebagai sumber belajar. Buku bersifat umum karena memang
dibuat untuk keperluan umum, sehingga siswa memerlukan bantuan orang lain
seperti guru untuk menjelaskan isi buku tersebut. Menurut Purwanto, dkk
(2007) dari segi sifat penyajiannya, buku cenderung informatif dan sajian
materi ajarnya memiliki cakupan luas dan umum, sehingga komunikasi
berlangsung satu arah dan siswa memiliki kecenderungan untuk pasif. Dengan
karakter tersebut, buku kurang dapat memfasilitasi siswa untuk melakukan
pembelajaran secara mandiri.

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru-guru biologi di beberapa
SMA, modul sudah digunakan sebagai salah satu bahan belajar siswa. Namun

penggunaannya lebih seperti buku, karena hanya terdapat penjabaran materi



serta paket soal evaluasi. Modul seperti ini kurang dapat digunakan sebagai
bahan belajar mandiri siswa, karena dipandang siswa kurang menarik.

Selain itu, siswa saat ini kurang mampu menjawab apabila diberi
pertanyaan ilmiah ataupun tidak mampu memecahkan suatu masalah yang
ada. Hal ini terjadi karena proses pembelajaran didominasi dengan
pembelajaran satu arah, sehingga siswa terbiasa hanya menerima dari guru.
Sedangkan untuk memecahkan suatu masalah ataupun menjawab pertanyaan
ilmiah perlu kemampuan untuk mengembangkan pemikiran. Dan hal tersebut
jarang dilakukan oleh siswa.

Untuk itu perlu adanya bahan belajar yang dapat digunakan sebagai
sarana belajar mandiri oleh siswa. Bahan pembelajaran yang sistematis dan
menarik diharapkan mampu memotivasi siswa untuk belajar secara mandiri di
luar kelas. Sehingga proses pembelajaran akan tetap dapat berlangsung sampai
siswa dapat menguasai materi yang dipaparkan. Salah satu bahan ajar yang
dapat digunakan adalah modul.

Modul diharapkan dapat menjadi salah satu pilihan bahan belajar
mandiri. Media cetak ini disusun secara sistematis, mementingkan aktifitas
belajar siswa, penampilan yang menarik, serta disampaikan dengan bahasa
yang komunikatif . Dengan demikian, diharapkan dapat memfasilitasi siswa
untuk belajar secara mandiri. Sehingga proses pembelajaran dapat dilakukan
sesuai dengan kemampuan pemahaman masing-masing siswa serta dapat
dilakukan di luar kelas. Dengan demikian penguasaan materi dapat dicapai

tepat waktu tanpa harus menyamaratakan kemampuan siswa.



Selain bahan ajar yang digunakan, pendekatan yang digunakan dalam
modul tersebut juga penting. Pendekatan yang digunakan adalah pendekatan
inkuiri terbimbing. Pendekatan ini mampu merangsang siswa untuk
mengembangkan pemikirannya dalam proses mendapatkan jawaban dari suatu
pertanyaan ilmiah. Sehingga dalam perjalanannya, siswa memperoleh banyak
pengetahuan secara mandiri, tidak bergantung pada guru sebagai satu-satunya
sumber belajar ataupun buku.

Oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan modul
biologi berbasis inkuiri terbimbing untuk SMA/MA kelas X sebagai bahan
belajar bagi siswa. Modul ini dikembangkan dengan susunan yang sistematis
serta berbasis inkuiri terbimbing diharapkan dapat membantu siswa

memperoleh pengetahuan secara mandiri.

. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, dapat
diidentifikasi adanya beberapa masalah, diantaranya adalah:

1. Setiap siswa memiliki kecepatan dan kemampuan yang berbeda-beda
dalam memahami materi pembelajaran.

2. Buku yang digunakan sebagai bahan ajar kurang mampu membimbing
siswa untuk belajar secara mandiri sehingga tidak dapat digunakan sebagai
fasilitas untuk penguasaan materi secara optimal.

3. Proses pembelajaran satu arah, hanya berasal dari guru kepada siswa.

4. Siswa kurang mampu menyelesaikan masalah atau pertanyaan ilmiah.



C. Batasan masalah
Dari beberapa masalah yang ada, penulis memperjelas masalah
dengan memberikan batasan-batasan sebagai berikut:

1. Pengembangan modul biologi berbasis inkuiri terbimbing pada materi
ekosistem semester 2 kelas X SMA/ MA sebagai salah satu bahan belajar
bagi siswa.

2. Mengetahui kualitas modul biologi berbasis inkuiri terbimbing pada materi
ekosistem semester 2 kelas X SMA/ MA berdasarkan penilaian guru dan

siswa.

D. Rumusan Masalah
Merujuk pada pemaparan latar belakang masalah, maka dapat
dirumuskan beberapa masalah yang untuk selanjutnya akan diteliti, yaitu:

1. Bagaimanakah mengembangkan modul biologi berbasis inkuiri terbimbing
pada materi ekosistem semester 2 kelas X SMA/ MA yang layak
digunakan sebagai bahan belajar siswa?

2. Bagaimanakah kualitas modul biologi berbasis inkuiri terbimbing pada
materi ekosistem semester 2 kelas X SMA/ MA berdasarkan penilaian

guru dan siswa?



E. Tujuan Penelitian

1.

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk:
Mengembangkan modul biologi berbasis inkuiri terbimbing pada materi
ekosistem semester 2 kelas X SMA/ MA.
Mengetahui kualitas modul biologi berbasis inkuiri terbimbing pada materi
ekosistem semester 2 kelas X SMA/ MA berdasarkan penilaian guru dan

siswa.

F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Pengembangan ~ modul  biologi  ini  memiliki  kekhasan

tersendiri,sehingga memiliki nilai lebih. Spesifikasi produk modul ini adalah:

1.

Produk bahan ajar ini berupa modul yang berisi materi pokok ekosistem
mata pelajaran biologi berbasis inkuiri terbimbing untuk SMA SMA/ MA
kelas X semester 2.

Dalam penyampaian materi, modul ini menggunakan bahasa yang
komunikatif dan memposisikan siswa sebagai subyek sehingga siswa
menjadi lebih aktif.

Penjabaran materi dan petunjuk di dalam modul dapat merangsang siswa
untuk mau menemukan sendiri jawaban dari pertanyaan ilmiah yang ada.
Modul ini dapat digunakan sebagai bahan belajar oleh siswa dan juga
sebagai bahan ajar oleh guru.

Modul ini dikembangkan dengan memenuhi aspek dan kualitas sebagai

sumber belajar yang baik.



G. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diambil dengan adanya penelitian ini adalah:

1. Bagi guru, produk pengembangan ini dapat menambah bahan ajar serta
membantu penyampaian materi dengan lebih mudah.

2. Bagi siswa, produk yang berupa modul ini dapat memfasilitasi siswa
dalam proses penguasaan materi.

3. Bagi peneliti, produk pengembangan ini digunakan sebagai acuan untuk
dapat mengembangkan produk yang lainnya.

4. Bagi sekolah, produk modul ini sebagai bahan masukan untuk menambah
bahan ajar berkualitas yang dapat memfasilitasi pencapaian tujuan
pembelajaran.

5. Bagi perkembangan ilmu pendidikan biologi, produk ini diharapkan dapat

mendorong muncul pengembangan bahan ajar yang bervariasi.

H. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan
Asumsi yang dipakai dalam penelitian ini adalah:
1. Produk vyang disusun berupa modul berdasarkan alur penelitian
pengembangan media.
2. Dosen pembimbing, ahli media, ahli materi dan ahli bahasa memiliki
pemahaman yang sama tentang standar modul yang baik serta memiliki

pengetahuan dalam bidang ilmu biologi.



3. Semua reviewer (5 guru biologi) mempunyai pemahaman yang sama
tentang kualitas modul yang baik dan memilki pengetahuan pelajaran
biologi.

Keterbatasan produk modul pembelajaran ini adalah:

1. Keterbatasan waktu sehingga pembuatan modul ini hanya pada satu materi
tertentu.

2. Bahan ajar berupa media visual yang mengharuskan siswa membaca

dengan teliti untuk dapat memahami materi.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil pada penelitian pengembangan ini
adalah sebagai berikut:

1. Penyusunan Modul Biologi Berbasis Inkuiri Terbimbing Materi
Ekosistem Untuk SMA/ MA Kelas X Semester 2 menggunakan jenis
penelitian pengembangan (Research and Development). Research and
development yaitu metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan
produk tertentu dan menguji kualitas produk tersebut. Proses penyusunan
modul menggunakan 2 model yaitu model yang dikembangkan oleh
Reiser dan Mollenda dilanjutkan dengan model yang dikembangkan oleh
Sugiyono. Tahap analisis, perancangan, pengembangan dan produksi
mengacu pada Reiser dan Mollenda sedangkan pada tahap validasi desain,
revisi desain, ujicoba produk, serta revisi produk mengacu pada
Sugiyono. Hal ini disebabkan karena modul yang disusun hanya sampai
pada tahap ujicoba terbatas. Ujicoba terbatas di sini dinilai oleh 5 orang
guru Biologi SMA/ MA dan 15 siswa SMA kelas X.

2. Kualitas Modul Biologi Berbasis Inkuiri Terbimbing Materi Ekosistem
Untuk SMA/ MA Kelas X Semester 2 yang telah dikembangkan
berdasarkan penilaian 5 guru Biologi SMA/ MA dan 15 siswa SMA

adalah cenderung Sangat Baik (SB). Berdasarkan penilaian tersebut, maka
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Modul Biologi layak digunakan guru dalam pembelajaran dan dipakai

oleh siswa.

B. Saran
Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan modul. Tindak
lanjut dari penelitian pengembangan modul ini agar lebih berkualitas
sehingga dapat digunakan dalam proses pembelajaran maka penulis
menyarankan:

1. Bagi guru, modul berbasis inkuiri terbimbing materi ekosistem ini dapat
digunakan dan dikembangkan dalam proses pembelajaran yang
melibatkan siswa secara aktif dan diharapkan guru lebih kreatif dalam
mengajar.

2. Bagi siswa, diharapkan modul berbasis inkuiri terbimbing materi
ekosistem dapat membuat siswa lebih aktif dalam belajar.

3. Bagi penulis, dapat dikembangkan lebih lanjut penelitian tentang
pengembangan modul biologi materi lain dan menggunakan modul dalam
proses pembelajaran. Selain itu, penelitian pengembangan modul berbasis
inkuiri terbimbing materi ekosistem ini juga dapat dilanjutkan dengan
menggunakan metode PTK/eksperimen dengan variabel dan metode lain.

4. Bagi sekolah, perlu adanya perhatian dan tindak lanjut dari pihak sekolah

untuk menggunakan modul biologi sebagai salah satu bahan ajar.
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KRITERIA KUALITAS MODUL

Tabel kriteria penilaian ideal

NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1 X>M;+ 1,5 SB; Sangat Baik
2 M; +0,5 SB; <X <M; + 1,5 SB; Baik
3 M; - 0,5 SB;< X <M; + 0,5 SB; Cukup
4 M; - 1,5 SB;<X <M; - 0,5 SB; Kurang
5 X<M;-1,5SB; Sangat Kurang
Keterangan:
X = Skor

M = Rata-rata ideal yang dapat dicari dengan menggunakan rumus

M; = ' (skor tertinggi ideal + skor terendah ideal)

SB; = Simpangan baku ideal yang dapat dicari dengan menggunakan

rumus

SB;i = (1/2) (1/3) (skor tertinggi ideal-skor terendah ideal)

Skor tertinggi ideal = ) butir kriteria skor tertinggi

Skor terendah ideal = }_ butir kriteria skor terendah

PERHITUNGAN KRITERIA KUALITAS MODUL
BERDASARKAN PENILAIAN GURU
A. Perhitungan Kualitas Untuk Modul Biologi Berbasis Inkuiri Terbimbing Pada
Materi Ekosistem Semester II Kelas X SMA/ MA.
1. Jumlah kriteria: 28

2. Skor tertinggi ideal: 28 x 5 =140



3. Skor terendah ideal: 28 x 1 =28
4. Mi: Y2 x (140 + 28) = 84
5. SBi: (1/2) (1/3) (140 + 28 ) =28
Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada
tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif beserta
kategori kualitatif:

Tabel Kriteria Penilaian
Modul biologi berbasis inkuiri pada materi ekosistem

NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1 X>126 Sangat Baik
2 98 <X <126 Baik
3 70 <X <98 Cukup
4 42 <X<70 Kurang
5 X<42 Sangat Kurang

B. Perhitungan Kualitas Setiap Aspek
1. Aspek materi
a. Jumlah kriteria .5
b. Skor tertinggi ideal :5x5=25
c. Skor terendah ideal :5x1=35
d. Mi B x(25+5)=15

e. SBi L (12) (13) 25+ 5)=5



Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada

tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif

beserta kategori kualitatif:

Tabel Kriteria Penilaian

Aspek Materi
NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1 X>225 Sangat Baik
2 17,5<X <225 Baik
3 12,5 <X <175 Cukup
4 75<X<12,5 Kurang
5 X<75 Sangat Kurang
2. Aspek penyajian

a. Jumlah kriteria :3

b. Skor tertinggi ideal :3x5=15

c. Skor terendah ideal :3x1=3

d. Mi x(15+3)=9

e. SBi :(172) (1/3) (15 +3)=3

Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada

tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif

beserta kategori kualitatif:

Tabel Kriteria Penilaian
Aspek Penyajian

NO

Rentang skor

(1) kuantitatif Kategori kualitatif

X> 13,5

Sangat Baik




2 10,5<X<13,5 Baik

3 7,5 <X<10,5 Cukup

4 45<X <75 Kurang

5 X <45 Sangat Kurang

3. Aspek bahasa

a. Jumlah kriteria 4

b. Skor tertinggi ideal :4x5=20

c. Skor terendah ideal :4x1=4

d. Mi 1 x(20+4)=12

e. SBi :(1/2) (1/3) 20 +4)=4

Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada

tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif
beserta kategori kualitatif:

Tabel Kriteria Penilaian

Aspek Bahasa
NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1 X>18 Sangat Baik
2 14<X<18 Baik
3 10 <X<14 Cukup
4 6<X<10 Kurang
5 X<6 Sangat Kurang




4. Aspek ilustrasi
a. Jumlah kriteria
b. Skor tertinggi ideal
c. Skor terendah ideal
d. Mi

e. SBi

:3

:3x5=15
:3x1=3

15x (15+3)=9

L (1/2) (1/3) (15 +3) =3

Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada

tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif

beserta kategori kualitatif:

Tabel Kriteria Penilaian

Aspek Ilustrasi
NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1 X>13,5 Sangat Baik
2 10,5<X<13,5 Baik
3 7,5 <X<10,5 Cukup
4 45<X <75 Kurang
5 X <45 Sangat Kurang
5. Aspek evaluasi belajar
a. Jumlah kriteria :3
b. Skor tertinggi ideal :3x5=15
c. Skor terendah ideal :3x1=3

d. Mi

e. SBi

Vhx (15+3)=9

L (1/2) (1/3) (15 +3) =3



Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada

tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif

beserta kategori kualitatif:

Tabel Kriteria Penilaian

Aspek Evaluasi Belajar
NO Rentang skor (1) kuantitatif Kategori kualitatif
1 X>13.5 Sangat Baik
2 10,5 <X <135 Baik
3 7,5 <X<10,5 Cukup
4 45<X<75 Kurang
S X=4,5 Sangat Kurang

6. Aspek keterlaksanaan

a.

b.

Jumlah kriteria 14

Skor tertinggi ideal :4x5=20

Skor terendah ideal :4x1=4

SBi

Mi

15X (20 +4)=12
L (1/2) (1/3) (20 + 4) = 4

Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada

tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif

beserta kategori kualitatif:

Tabel Kriteria Penilaian
Aspek Keterlaksanaan

NO

Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif

X>18 Sangat Baik




2 14<X<18 Baik

3 10 <X<14 Cukup

4 6<X<10 Kurang

S X=6 Sangat Kurang

7. Aspek penampilan fisik modul

a. Jumlah kriteria :3

b. Skor tertinggi ideal :3x5=15

c. Skor terendahideal :3x1=3

d. Mi Yx(15+3)=9

e. SBi 2(172) (1/3) (15+3)=3

Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada

tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif
beserta kategori kualitatif:

Tabel Kriteria Penilaian
Aspek Penampilan Fisik Modul

NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1 X>13,5 Sangat Baik
2 10,5<X<13,5 Baik
3 7,5 <X<10,5 Cukup
4 45<X<175 Kurang
5 X<45 Sangat Kurang




8. Aspek penerapan konsep pembelajaran inkuiri terbimbing

a.

b.

tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif

Jumlah kriteria :3

Skor tertinggi ideal :3x5=15

Skor terendah ideal :3x1=3

Mi

SBi

15x (15+3)=9

L (1/2) (1/3) (15 +3) =3

Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada

beserta kategori kualitatif:

Tabel Kriteria Penilaian

aspek penerapan konsep pembelajaran inkuiri terbimbing

NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1 X>13,5 Sangat Baik
2 10,5 <X <135 Baik
3 7,5 <X<10,5 Cukup
4 45<X<75 Kurang
S X=4,5 Sangat Kurang




Perhitungan Penilaian Modul Menurut Guru Pada Setiap Aspek

o Penilaian Guru Jumlah [Jumlah Per| Skor Rata- Skor Presentase .
Aspek | Kriteria i Kategori
Skor aspek rata Maksimal (%)
A B C D E
1 1 4 5 4 5 5 23 25 92
2 5 4 5 5 5 24 sB(Sangat
3 4 4 5 4 5 22 115 23 .
Baik)
4 4 5 4 5 5 23
5 5 4 4 5 5 23
2 6 4 5 5 5 4 23 15 92
SB(S t
7 |4|s5|4]s5]|5] 23 69 13,8 (Sanga
Baik)
8 5 5 4 5 4 23
3 9 4154|515 23 20 89
10 13(4]>51514] 21 89 17,8 B(Baik)
11 5 4 4 5 5 23
12 4 5 4 5 4 22
4 1 4 4 4 22 1 7
3 > > > 90,6 SB(Sangat
14 4 5 4 5 5 23 68 13,6 .
Baik)
15 5 4 5 5 4 23
5 16 4 4 5 5 5 23 15 89,33
17 3|5(5]4f-s 22 67 13,4 B(Baik)
18 4 4 5 5 4 22
6 19 414|554 22 20 88
20 il N L L 22 88 17,6 B(Baik)
21 als|4a]|ls5]|a 22
22 4 4 5 4 5 22
7 2 4 4 2 1 2
3 > > | S 3 > = SB(Sangat
24 4 5 4 5 5 23 69 13,8 .
Baik)
25 4 4 5 5 5 23
8 26 4 5 4 5 5 23 15 90,67 $B(Sangat
27 4 4 5 4 5 22 68 13,6 .
Baik)
28 5 5 4 5 4 23




KRITERIA KUALITAS MODUL

Tabel kriteria penilaian ideal

NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1 X > M;+ 1,5 SB; Sangat Baik
2 Mi +0,5SBi <X <M; + 1,5 SB; Baik
3 M; - 0,5 SBi< X <M; + 0,5 SB; Cukup
4 M;-1,5SBi<X <M;- 0,5 SB; Kurang
5 X <M;- 1,5 SB; Sangat Kurang
Keterangan:
X = Skor

M = Rata-rata ideal yang dapat dicari dengan menggunakan rumus

M; = % (skor tertinggi ideal + skor terendah ideal)

SB; = Simpangan baku ideal yang dapat dicari dengan menggunakan

rumus

SB; = (1/2) (1/3) (skor tertinggi ideal-skor terendah ideal)

Skor tertinggi ideal = ) butir kriteria skor tertinggi

Skor terendah ideal = )_ butir kriteria skor terendah

PERHITUNGAN KRITERIA KUALITAS MODUL
BERDASARKAN PENILAIAN SISWA
A. Perhitungan kualitas untuk modul biologi berbasis inkuiri terbimbing pada materi
ekosistem semester Il kelas X SMA/ MA
1. Jumlah kriteria: 17

2. Skor tertinggi ideal: 17 x5 =85



3. Skor terendah ideal: 17 x 1 = 17
4. Mi: % x (85 +17) =51
5. SBi: (1/2) (1/3) (85+17) =17
Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada tabel
kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif beserta
kategori kualitatif:

Tabel Kriteria Penilaian
Modul biologi berbasis inkuiri pada materi ekosistem

NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1 X>76,5 Sangat Baik
2 59,5 <X <76,5 Baik
3 42,5 <X <59,5 Cukup
4 | 255<X<425 Kurang
5 X <255 Sangat Kurang

B. Perhitungan kualitas setiap aspek
1. Aspek materi
a. Jumlah kriteria 12
b. Skor tertinggi ideal :2x5=10
c. Skorterendahideal :2x1=2
d. Mi % x(10+2)=6

e. SBi 1 (1/2) (1/3) (10+2) =2



Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada
tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif
beserta kategori kualitatif:

Tabel Kriteria Penilaian
Aspek Materi

NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1] X>9 Sangat Baik
2 7<X<9 Baik
3| 5<X<7 Cukup
4 | 3<X<5 Kurang
5 | X=3 Sangat Kurang

. Aspek penyajian
a. Jumlah kriteria 12
b. Skor tertinggi ideal :2x5=10
c. Skorterendahideal :2x1=2
d. Mi % x(10+2)=6
e. SBi ((1/2) (1/3) (10+2) =2
Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada
tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif

beserta kategori kualitatif:



Tabel Kriteria Penilaian
Aspek Penyajian

NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1] X>9 Sangat Baik
2 7<X<9 Baik
4 3 < X S 5 Kurang
5 | X=3 Sangat Kurang
. Aspek bahasa
a. Jumlah kriteria : 2

b. Skor tertinggi ideal :2x5=10

c. Skorterendahideal :2x1=2

d. Mi

(% x(10+2)=6

e. SBi 1 (1/2) (1/3) (10+2) =2

tabel

Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada

kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif

beserta kategori kualitatif:

Table Kriteria Penilaian
Aspek Bahasa

NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1] X>9 Sangat Baik
2 7<X<9 Baik
3| 5<X<7 Cukup
4 | 3<X<5 Kurang
5 | X=3 Sangat Kurang




4. Aspek ilustrasi
a. Jumlah kriteria 3
b. Skor tertinggi ideal :3x5=15
c. Skorterendahideal :3x1=3
d. Mi X (15+3)=9
e. SBi 1 (1/2) (1/3) (15+3) =3
Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada
tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif
beserta kategori kualitatif:

Table Kriteria Penilaian
Aspek Ilustrasi

NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1] X>135 Sangat Baik
2 10,5<X <135 Baik
3 7,5 <X<105 Cukup
4 45<X<75 Kurang
S | X=45 Sangat Kurang

5. Aspek evaluasi belajar
a. Jumlah kriteria 1
b. Skor tertinggi ideal :1x5=5
c. Skorterendahideal :1x1=1
d Mi % x(5+1)=3

e. SBi (23 5+1)=1



Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada
tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif
beserta kategori kualitatif:

Tabel Kriteria Penilaian
Aspek Evaluasi Belajar

NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1| X>45 Sangat Baik

2 3,5<X <45 Baik

3 2,5<X<35 Cukup

4 15 <X<25 Kurang

5 | X=15 Sangat Kurang

6. Aspek keterlaksanaan
a. Jumlah kriteria 12
b. Skor tertinggi ideal :2x5=10
c. Skorterendahideal :2x1=2
d. Mi % x(10+2)=6
e. SBi ((1/2) (1/3) (10+2) =2
Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada
tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif

beserta kategori kualitatif:



Table Kriteria Penilaian
Aspek Keterlaksanaan

NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1] X>9 Sangat Baik
2 7<X<9 Baik
3| 5<X<7 Cukup
4 | 3<X<5 Kurang
5 | X=3 Sangat Kurang

7. Aspek penampilan fisik modul
a. Jumlah kriteria 3
b. Skor tertinggi ideal :3x5=15
c. Skorterendahideal :3x1=3
d. Mi X (15+3)=9
e. SBi 1 (1/2) (1/3) (15+3) =3
Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada
tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif
beserta kategori kualitatif:

Table Kriteria Penilaian
Aspek Penampilan Fisik Modul

NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1| X>135 Sangat Baik
2 105<X <135 Baik
3 7,5 <X<105 Cukup
4| 45<X<75 Kurang
5 | X=45 Sangat Kurang




8. Aspek penerapan konsep pembelajaran inkuiri terbimbing
a. Jumlah kriteria 12
b. Skor tertinggi ideal :2x5=10
c. Skorterendahideal :2x1=2
d. Mi % x(10+2)=6
e. SBi 1 (1/2) (1/3) (10+2) =2
Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus yang tertera pada
tabel kriteria penilaian ideal, berikut ini nilai rentang skor kuantitatif
beserta kategori kualitatif:

Table Kriteria Penilaian
aspek penerapan konsep pembelajaran inkuiri terbimbing

NO Rentang skor (i) kuantitatif Kategori kualitatif
1] X>9 Sangat Baik
2 7<X<9 Baik
3 5 <X<7 Cukup
4 3<X<5h Kurang
5 | X=3 Sangat Kurang




Perhitungan Penilaian Modul Menurut Siswa Pada Setiap Aspek

o Penilaian Siswa Jumlah |Jumlah Per | Skor Rata- Skor presentase .
Aspek | Kriteria i Kategori
1123|456 7|8 9]|10|11(12| 13| 14| 15| Skor Aspek rata Maksimal (%)
1 1 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 71 144 96 10 96 SB(Sangat
2 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 73 ’ Baik)
2 3 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4 5 5 72 144 96 10 96 SB(Sangat
4 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 72 ’ Baik)
3 5 5 5 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 5 71 141 94 10 94 SB(Sangat
6 4 5 5 5 4 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 70 ’ Baik)
4 7 5 5 4 4 5 5 5 4 5 5 4 5 5 4 5 70 15 93,78
SB(Sangat
8 5 4 5 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 68 211 14,1 Baik)
9 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 73
SB(Sangat
10 5 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 5 5 4 5 71 71 4,7 5 94,67 .
5 Baik)
6 11 4 5 4 5 4 5 5 4 5 4 5 5 4 5 4 68 134 8,9 10 89 B(Baik)
12 5 4 5 4 4 5 4 5 4 4 4 4 5 5 4 66
7 13 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 4 4 5 71 15 94,67
SB(Sangat
14 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 72 213 14,2 Baik)
15 5 4 5 4 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 70
8 16 5 4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 4 4 5 70 142 95 10 95 SB(Sangat
17 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 72 ’ Baik)




INDIKATOR PENILAIAN

MODUL BIOLOGI BERBASIS PEMBELAJARAN INKUIRI TERBIMBING PADA MATERI POKOK EKOSISTEM

SEMESTER 2 KELAS X SMA/MA

A. Aspek Materi
No Kriteria Indikator
SK | Jika seluruh rumusan tujuan pembelajaran tidak menggunakan kata kerja operasional
Rumusan tujuan pembelajaran | K | Jika sebagian kecil rumusan tujuan pembelajaran menggunakan kata kerja operasional
1 | menggunakan kata kerja C | Jika sebagian tujuan pembelajaran menggunakan kata kerja operasional
operasional. B | Jika sebagian besar rumusan tujuan pembelajaran menggunakan kata kerja operasional
SB | Jika seluruh rumusan tujuan pembelajaran menggunakan kata kerja operasional
SK | Jika semua konsep tidak sesuai dengan konsep yang dikemukakan para ahli
Kesesuaian konsep dalam K | Jika sebagian konsep tidak sesuai dengan konsep yang dikemukakan para ahli
2 | modul dengan konsep yang C | Jika beberapa konsep tidak sesuai dengan konsep yang dikemukakan para ahli
dikemukakan para ahli B | Jika ada konsep yang tidak sesuai dengan konsep yang dikemukakan para ahli
SB | Jika semua konsep sesuai dengan konsep yang dikemukakan para ahli
SK | Jika semua konsep tidak sesuai dengan materi pokok biologi dalam kurikulum nasional
Kesesuaian konsep dengan K | Jika sebagian konsep tidak sesuai dengan materi pokok biologi dalam kurikulum nasional
3 | materi pokok biologi dalam C | Jika beberapa konsep tidak sesuai dengan materi pokok biologi dalam kurikulum nasional
kurikulum nasional B | Jika ada konsep yang tidak sesuai dengan materi pokok biologi dalam kurikulum nasional
SB | Jika semua konsep sesuai dengan materi pokok biologi dalam kurikulum nasional
SK Jika penyajian materi dalam modul tersebut tidak menggunakan konsep aktual dan
informasi baru
Jika sebagian kecil penyajian materi dalam modul tersebut menggunakan konsep aktual
4 rﬁgﬂzzzrﬁﬁl i?\?‘grmasi baru “ dan informasi baru
' c Jika sebagian penyajian materi dalam modul tersebut menggunakan konsep aktual dan
informasi baru
B | Jika sebagian besar penyajian materi dalam modul tersebut menggunakan konsep aktual




dan informasi baru

Jika seluruh penyajian materi dalam modul tersebut menggunakan konsep aktual dan

SB informasi baru
SK | Jika ilustrasi dalam teks tidak dapat membuat siswa menjadi paham terhadap materi
. . K | Jika ilustrasi dalam teks dapat membuat siswa menjadi sedikit paham terhadap materi
llustrasi dalam teks memberi —— - - — -
5 pemahaman siswa C J!ka !Iustras! dalam teks dapat membuat siswa menj_ad! cukup paham terhadap_ materi
B | Jika ilustrasi dalam teks dapat membuat siswa menjadi paham terhadap materi
SB | Jika ilustrasi dalam teks dapat membuat siswa menjadi sangat paham terhadap materi
B. Aspek Penyajian
No Kriteria Indikator
1 Menekankan ketrampilan SK Jika seluruh pembahasan materi pokok dalam modul tersebut tidak menekankan pada
proses ketrampilan proses bagi siswa
K Jika sebagian kecil pembahasan materi pokok dalam modul tersebut menekankan pada
ketrampilan proses bagi siswa
c Jika sebagian pembahasan materi pokok dalam modul tersebut menekankan pada
ketrampilan proses bagi siswa
B Jika sebagian besar pembahasan materi pokok dalam modul tersebut menekankan pada
ketrampilan proses bagi siswa
SB Jika seluruh pembahasan materi pokok dalam modul tersebut menekankan pada
ketrampilan proses bagi siswa
2 | Mengajak siswa aktif dalam SK Jika seluruh muatan penulisan modul tersebut tidak mengajak dan tidak mendorong siswa
pembelajaran untuk aktif dalam pembelajaran
K Jika sebagian kecil penulisan modul tersebut mengajajk dan mendorong siswa untuk aktif
dalam pembelajaran
Jika sebagian penulisan modul tersebut mengajajk dan mendorong siswa untuk aktif
dalam pembelajaran
B | Jika sebagian besar muatan penulisan modul tersebut mengajajk dan mendorong siswa




untuk aktif dalam pembelajaran

SB

Jika seluruh muatan penulisan modul tersebut mengajajk dan mendorong siswa untuk
aktif dalam pembelajaran

Logisitas dan sistematika
uraian

SK

Jika konsep yang terdapat dalam modul tersebut tidak logis dan tidak diuraikan secara
sistematis

Jika sebagian kecil dari konsep yang terdapat dalam modul tersebut logis dan diuraikan

K secara sistematis
c Jika sebagian dari konsep yang terdapat dalam modul tersebut logis dan diuraikan secara
sistematis
B Jika sebagian besar dari konsep yang terdapat dalam modul tersebut logis dan diuraikan
secara sistematis
SB J!ka selu_ruh konsep yang terdapat dalam modul tersebut logis dan diuraikan secara
sistematis
C. Aspek Bahasa
No Kriteria Indikator
1 | Kalimat mudah dipahami dan SK Jika penjabaran materi dalam modul menggunakan bahasa yang tidak mudah dipahami
komunikatif dan tidak komunikatif
K Jika penjabaran materi dalam modul menggunakan bahasa yang kurang mudah dipahami
dan tidak komunikatif
c Jika penjabaran materi dalam modul menggunakan bahasa yang cukup mudah dipahami
dan kurang komunikatif
B Jika penjabaran materi dalam modul menggunakan bahasa yang mudah dipahami dan
komunikatif
SB Jika penjabaran materi dalam modul menggunakan bahasa yang sangat mudah dipahami
dan sangat komunikatif
2 | Kalimat tidak menimbulkan SK | Jika seluruh kalimat dalam penjabaran materi menimbulkan penafsiran ganda
penafsiran ganda K | Jika sebagian kecil kalimat dalam penjabaran materi tidak menimbulkan penafsiran ganda




C | Jika sebagian kalimat dalam penjabaran materi tidak menimbulkan penafsiran ganda
B | Jika sebagian besar kalimat dalam penjabaran materi tidak menimbulkan penafsiran ganda
SB | Jika seluruh kalimat dalam penjabaran materi tidak menimbulkan penafsiran ganda
3 | Ketepatan penggunaan istilan | SK | Jika seluruh pemakaian istilah biologi dalam modul tidak tepat
biologi K | Jika sebagian kecil pemakaian istilah biologi dalam modul tepat
C | Jika sebagian pemakaian istilah biologi dalam modul tepat
B | Jika sebagian besar pemakaian istilah biologi dalam modul tepat
SB | Jika seluruh pemakaian istilah biologi dalam modul tepat
4 | Pemakaian bahasa sesuai SK | Jika seluruh kalimat tidak menggunakan bahasa yang sesuai dengan EYD
dengan EYD K | Jika sebagian kecil kalimat menggunakan bahasa yang sesuai dengan EYD
C | Jika sebagian kalimat menggunakan bahasa yang sesuai dengan EYD
B | Jika sebagian besar kalimat menggunakan bahasa yang sesuai dengan EYD
SB | Jika seluruh kalimat menggunakan bahasa yang sesuai dengan EYD
D. Aspek llustrasi
No Kriteria Indikator
1 Penempatan ilustrasi gambar SK | Jika seluruh penempatan ilustrasi gambar tidak sesuai dengan materi
sesuai dengan materi K | Jika sebagian kecil penempatan ilustrasi gambar sesuai dengan materi
C | Jika sebagian penempatan ilustrasi gambar sesuai dengan materi
B | Jika sebagian besar penempatan ilustrasi gambar sesuai dengan materi
SB | Jika seluruh penempatan ilustrasi gambar sesuai dengan materi
2 | Penampilan modul dapat SK | Jika tampilan modul tidak menarik dan tidak mendorong minat baca siswa
mendorong minat baca. K | Jika tampilan modul kurang menarik dan kurang mendorong minat baca siswa
C | Jika tampilan modul cukup menarik dan cukup mendorong minat baca siswa
B | Jika tampilan modul menarik dan mendorong minat baca siswa
SB | Jika tampilan modul sangat menarik dan sangat mendorong minat baca siswa
3 | Pemberian keterangan ilustrasi | SK | Jika seluruh ilustrasi tidak diberi keterangan




K | Jika sebagian Kkecil ilustrasi diberi keterangan
C | Jika sebagian ilustrasi diberi keterangan
B | Jika sebagian besar ilustrasi diberi keterangan
SB | Jika seluruh ilustrasi diberi keterangan
E. Aspek Evaluasi Belajar
No Kriteria Indikator
1 Mengukur kognitif, afektif, SK Jika seluruh evaluasi belajar dalam modul tidak dapat mengukur kemampuan kognitif,
dan psikomotorik siswa. afektif, dan psikomotorik siswa
K Jika sebagian kecil evaluasi belajar dalam modul dapat mengukur kemampuan kognitif,
afektif, daan psikomotorik siswa
C Jika sebagian evaluasi belajar dalam modul dapat mengukur kemampuan kognitif, afektif,
daan psikomotorik siswa
B Jika sebagian besar evaluasi belajar dalam modul dapat mengukur kemampuan kognitif,
afektif, daan psikomotorik siswa
SB Jika seluruh evaluasi belajar dalam modul dapat mengukur kemampuan kognitif, afektif,
daan psikomotorik siswa
2 | Mengukur kemampuan siswa SK Jika evaluasi belajar dalam modul tidak dapat mengukur kemampuan siswa dengan
secara mendalam mendalam
K | Jika evaluasi belajar dalam modul mengukur kemampuan siswa dengan kurang mendalam
Jika evaluasi belajar dalam modul dapat mengukur kemampuan siswa dengan cukup
mendalam
B | Jika evaluasi belajar dalam modul dapat mengukur kemampuan siswa dengan mendalam
SB Jika evaluasi belajar dalam modul dapat mengukur kemampuan siswa dengan sangat
mendalam
3 | Petunjuk evaluasi yang SK | Jika petunjuk evaluasi tidak dapa diapahami, tidak tepat, dan tidak jelas
digunakan mudah dipahami, K | Jika petujuk evaluasi kurang dapat dipahami, kurang tepat, dan kurang jelas
tepat dan jelas C | Jika petunjuk evaluasi cukup mudah dipahami, cukup tepat, dan cukup jelas




B | Jika petunjuk evaluasi mudah dipahami, tepat, dan jelas
SB | Jika petunjuk evaluasi sangat mudah dipahami, sangat tepat, dan sangat jelas
F. Aspek Keterlaksanaan
No Kriteria Indikator
1 Kesesuaian media dengan SK Jika media yang digunakan dalam modul tersebut tidak sesuai dengan tujuan
tujuan pembelajaran pembelajaran
K Jika media yang digunakan dalam modul tersebut kurang sesuai dengan tujuan
pembelajaran
c Jika media yang digunakan dalam modul tersebut kurang sesuai dengan tujuan
pembelajaran
B | Jika media yang digunakan dalam modul tersebut sesuai dengan tujuan pembelajaran
SB Jika media yang digunakan dalam modul tersebut sangat sesuai dengan tujuan
pembelajaran
2 | Kesesuaian alokasi waktu SK | Jika alokasi waktu tidak tepat untuk dapat mencapai tujuan pembelajaran
dengan ketercapaian tujuan K | Jika alokasi waktu kurang tepat untuk dapat mencapai tujuan pembelajaran
pembelajaran. C | Jika alokasi waktu cukup tepat untuk dapat mencapai tujuan pembelajaran
B | Jika alokasi waktu tepat untuk dapat mencapai tujuan pembelajaran
SB | Jika alokasi waktu sangat tepat untuk dapat mencapai tujuan pembelajaran
3 | Kejelasan deskripsi langkah- SK | Jika diskripsi langkah-langkah aktivitas belajar siswa tidak jelas
langkah aktivitas belajar siswa | K | Jika diskripsi langkah-langkah aktivitas belajar siswa kurang jelas
C | Jika diskripsi langkah-langkah aktivitas belajar siswa cukup jelas
B | Jika diskripsi langkah-langkah aktivitas belajar siswa jelas
SB | Jika diskripsi langkah-langkah aktivitas belajar siswa sangat jelas
4 | Kesesuaian jenis atau bentuk SK | Jika jenis atau bentuk penilaian tidak sesuai dengan tujuan pembelajaran
penilaian dengan tujuan K | Jika jenis atau bentuk penilaian kurang sesuai dengan tujuan pembelajaran
pembelajaran C | Jika jenis atau bentuk penilaian cukup sesuai dengan tujuan pembelajaran




B | Jika jenis atau bentuk penilaian sesuai dengan tujuan pembelajaran
SB | Jika jenis atau bentuk penilaian sangat sesuai dengan tujuan pembelajaran
G. Aspek Penampilan Fisik Modul
No Kriteria Indikator
1 Desain modul baik dan SK Jika sampul, tampilan, dan format penyajian materi dalam modul tidak memenuhi
menarik penulisan modul dan tidak menarik
K Jika sampul, tampilan, dan format penyajian materi dalam modul kurang memenubhi
penulisan modul dan kurang menarik
c Jika sampul, tampilan, dan format penyajian materi dalam modul cukup memenuhi
penulisan modul dan cukup menarik
B Jika sampul, tampilan, dan format penyajian materi dalam modul memenuhi penulisan
modul dan menarik
SB Jika sampul, tampilan, dan format penyajian materi dalam modul sangat memenuhi
penulisan modul dan sangat menarik
2 | Cetakan tulisan dan gambar SK | Jika seluruh tulisan dan gambar tercetak dengan tidak jelas
jelas K | Jika sebagian kecil tulisan dan gambar tercetak dengan jelas
C | Jika sebagian tulisan dan gambar tercetak dengan jelas
B | Jika sebagian besar tulisan dan gambar tercetak dengan jelas
SB | Jika seluruh tulisan dan gambar tercetak dengan jelas
3 | Desain halaman teratur dan SK | Jika desain halaman sangat tidak teratur dan sangat tidak menarik
menarik K | Jika desain halaman kurang teratur dan kurang menarik
C | Jika desain halaman cukup teratur dan cukup menarik
B | Jika desain halaman teratur dan menarik
SB | Jika desain halaman sangat teratur dan sangat menarik




H. Penerapan Konsep Pembelajaran Inkuiri Terbimbing

No Kriteria Indikator
1 Petunjuk dan pertanyaan SK | Jika petunjuk dan pertanyaan yang ada tidak dapat membimbing siswa
bersifat membimbing K | Jika petunjuk dan pertanyaan yang ada kurang membimbing siswa
C | Jika petunjuk dan pertanyaan yang ada cukup membimbing siswa
B | Jika petunjuk dan pertanyaan yang ada membimbing siswa
SB | Jika petunjuk dan pertanyaan yang ada sangat membimbing siswa
2 | Ketepatan implementasi SK | Jika seluruh implementasi konsep pembelajaran inkuiri terbimbing tidak tepat
konsep pembelajaran inkuiri K | Jika sebagian kecil implementasi konsep pembelajaran inkuiri terbimbing tepat
terbimbing C | Jika sebagian implementasi konsep pembelajaran inkuiri terbimbing tepat
B | Jika sebagian besar implementasi konsep pembelajaran inkuiri terbimbing tepat
SB | Jika seluruh implementasi konsep pembelajaran inkuiri terbimbing tepat
3 | Penggunaan pembelajaran SK | Jika pembelajaran inkuiri terbimbing tidak membantu siswa memahami materi
inkuiri terbimbing membantu K | Jika pembelajaran inkuiri terbimbing kurang membantu siswa memahami materi
siswa dalam memahami materi | C | Jika pembelajaran inkuiri terbimbing cukup membantu siswa memahami materi
B | Jika pembelajaran inkuiri terbimbing membantu siswa memahami materi
SB | Jika pembelajaran inkuiri terbimbing sangat membantu siswa memahami materi




INSTRUMEN PENILAIAN

MODUL BIOLOGI BERBASIS PEMBELAJARAN INKUIRI TERBIMBING PADA
MATERI POKOK EKOSISTEM SEMESTER 2 KELAS X SMA/MA

Nama
Jabatan
Instansi

Petunjuk pengisian
= Berilah tanda (\) pada kolom yang sesuai dengan penilaian anda terhadap modul
pembelajaran dengan ketentuan:
SK : Sangat Kurang

K :Kurang
C :Cukup
B :Baik

SB :Sangat Baik
= Setiap kolom mohon diisi
» Bila ada saran atau kritik yang membangun, dapat ditulis dalam lembar saran dan
kritik yang telah disediakan

1. Tabel Penilaian

o Nilai
NO Aspek Kriteria Sk K1c B lsB
1. Rumusan tujuan pembelajaran
menggunakan kata kerja operasional.
2. Kesesuaian konsep dalam modul
dengan konsep yang dikemukakan
para ahli
. 3. Kesesuaian konsep dengan materi
1 | Mater pokok biologi dalam  Kurikulum
nasional
4. Konsep aktual dan menggunakan
informasi baru.
5. lustrasi  dalam  teks  memberi
pemahaman siswa
6. Menekankan ketrampilan proses
.. 7. Mengajak  siswa  aktif  dalam
2 | Penyajian .
pembelajaran
8. Logisitas dan sistematika uraian
9. Kalimat mudah dipahami dan
komunikatif
3 | Bahasa 10. Kalimat tidak menimbulkan penafsiran
ganda
11. Ketepatan penggunaan istilah biologi
12. Pemakaian bahasa sesuai dengan EYD
13. Penempatan ilustrasi gambar sesuai
dengan materi
4 | lustrasi 14. Penampilan modul dapat mendorong
minat baca.
15. Pemberian keterangan ilustrasi
16. Mengukur kognitif, afektif, dan
5 | Evaluasi belajar psikomotorik siswa. .
17. Mengukur kemampuan siswa secara
mendalam




18.

Petunjuk evaluasi yang digunakan
mudah dipahami, tepat dan jelas

19. Kesesuaian media dengan tujuan
pembelajaran
20. Kesesuaian alokasi waktu dengan
ketercapaian tujuan pembelajaran.
6 | Keterlaksanaan 21. Kejelasan deskripsi langkah-langkah
aktivitas belajar siswa
22. Kesesuaian jenis atau bentuk penilaian
dengan tujuan pembelajaran
Penampilan fisik 23. Desain mod_ul baik dan mena}rik
7 modul 24. Cetakan tulisan dan gambar jelas
25. Desain halaman teratur dan menarik
26. Petunjuk dan pertanyaan bersifat
Penerapan membimbing
konsep 27. Ketepatan  implementasi  konsep
8 | pembelajaran pembelajaran inkuiri terbimbing
inkuiri 28. Penggunaan  pembelajaran  inkuiri

terbimbing

terbimbing membantu siswa dalam
memahami materi

2. KOLOM SARAN DAN KRITIK

NO Obyek

Saran dan Kritik

Yogyakarta,

November 2012
Guru




Surat Pernyataan

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama

NIP

Instansi

Alamat instansi

Bidang keilmuan

Menyatakan bahwa saya telah memberikan saran dan kritik pada “Modul

pembelajaran berbasis inkuiri terbimbing materi pokok ekosistem semester 2 kelas X

SMA/ MA” yang disusun oleh:

Nama : Retno Wulan Setyowati
NIM : 06680023

Prodi : Pendidikan Biologi
Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, saran dan kritik yang saya berikan dapat berguna untuk menyempurnakan
laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.
Yogyakarta, November 2012

Guru

NIP.



INDIKATOR PENDAPAT SISWA

MODUL BIOLOGI BERBASIS PEMBELAJARAN INKUIRI TERBIMBING PADA MATERI POKOK EKOSISTEM

SEMESTER 2 KELAS X SMA/MA

A. Aspek Materi
No Kriteria Indikator
SK Jika penyajian materi dalam modul tersebut tidak menggunakan konsep aktual dan
informasi baru
K Jika sebagian kecil penyajian materi dalam modul tersebut menggunakan konsep aktual
dan informasi baru
1 Konsep aktual dan C Jika sebagian penyajian materi dalam modul tersebut menggunakan konsep aktual dan
menggunakan informasi baru. informasi baru
B Jika sebagian besar penyajian materi dalam modul tersebut menggunakan konsep aktual
dan informasi baru
SB Jika seluruh penyajian materi dalam modul tersebut menggunakan konsep aktual dan
informasi baru
SK | Jika ilustrasi dalam teks tidak dapat membuat siswa menjadi paham terhadap materi
. . K | Jika ilustrasi dalam teks dapat membuat siswa menjadi sedikit paham terhadap materi
2 Hustrasi dalarr_l teks memberi C | Jikailustrasi dalam teks dapat membuat siswa menjadi cuk ham terhad teri
pemahaman siswa — - p . Jadi cuxup paham ternadap materi
B | Jika ilustrasi dalam teks dapat membuat siswa menjadi paham terhadap materi
SB | Jika ilustrasi dalam teks dapat membuat siswa menjadi sangat paham terhadap materi
B. Aspek Penyajian
No Kriteria Indikator
1 Menekankan ketrampilan SK Jika seluruh pembahasan materi pokok dalam modul tersebut tidak menekankan pada
proses ketrampilan proses bagi siswa
K Jika sebagian kecil pembahasan materi pokok dalam modul tersebut menekankan pada

ketrampilan proses bagi siswa




Jika sebagian pembahasan materi pokok dalam modul tersebut menekankan pada

C ketrampilan proses bagi siswa
B Jika sebagian besar pembahasan materi pokok dalam modul tersebut menekankan pada
ketrampilan proses bagi siswa
SB Jika seluruh pembahasan materi pokok dalam modul tersebut menekankan pada
ketrampilan proses bagi siswa
2 | Mengajak siswa aktif dalam SK Jika seluruh muatan penulisan modul tersebut tidak mengajak dan tidak mendorong siswa
pembelajaran untuk aktif dalam pembelajaran
K Jika sebagian kecil penulisan modul tersebut mengajajk dan mendorong siswa untuk aktif
dalam pembelajaran
c Jika sebagian penulisan modul tersebut mengajajk dan mendorong siswa untuk aktif
dalam pembelajaran
B Jika sebagian besar muatan penulisan modul tersebut mengajajk dan mendorong siswa
untuk aktif dalam pembelajaran
SB Jika seluruh muatan penulisan modul tersebut mengajajk dan mendorong siswa untuk
aktif dalam pembelajaran
C. Aspek Bahasa
No Kriteria Indikator
1 Kalimat mudah dipahami dan Jika penjabaran materi dalam modul menggunakan bahasa yang tidak mudah dipahami
L SK : o
komunikatif dan tidak komunikatif
K Jika penjabaran materi dalam modul menggunakan bahasa yang kurang mudah dipahami
dan tidak komunikatif
c Jika penjabaran materi dalam modul menggunakan bahasa yang cukup mudah dipahami
dan kurang komunikatif
B Jika penjabaran materi dalam modul menggunakan bahasa yang mudah dipahami dan
komunikatif
SB | Jika penjabaran materi dalam modul menggunakan bahasa yang sangat mudah dipahami




dan sangat komunikatif

2 | Kalimat tidak menimbulkan SK | Jika seluruh kalimat dalam penjabaran materi menimbulkan penafsiran ganda
penafsiran ganda K | Jika sebagian kecil kalimat dalam penjabaran materi tidak menimbulkan penafsiran ganda
C | Jika sebagian kalimat dalam penjabaran materi tidak menimbulkan penafsiran ganda
B | Jika sebagian besar kalimat dalam penjabaran materi tidak menimbulkan penafsiran ganda
SB | Jika seluruh kalimat dalam penjabaran materi tidak menimbulkan penafsiran ganda
D. Aspek llustrasi
No Kriteria Indikator
1 Penempatan ilustrasi gambar SK | Jika seluruh penempatan ilustrasi gambar tidak sesuai dengan materi
sesuai dengan materi K | Jika sebagian kecil penempatan ilustrasi gambar sesuai dengan materi
C | Jika sebagian penempatan ilustrasi gambar sesuai dengan materi
B | Jika sebagian besar penempatan ilustrasi gambar sesuai dengan materi
SB | Jika seluruh penempatan ilustrasi gambar sesuai dengan materi
2 | Penampilan modul dapat SK | Jika tampilan modul tidak menarik dan tidak mendorong minat baca siswa
mendorong minat baca. K | Jika tampilan modul kurang menarik dan kurang mendorong minat baca siswa
C | Jika tampilan modul cukup menarik dan cukup mendorong minat baca siswa
B | Jika tampilan modul menarik dan mendorong minat baca siswa
SB | Jika tampilan modul sangat menarik dan sangat mendorong minat baca siswa
3 | Pemberian keterangan ilustrasi | SK | Jika seluruh ilustrasi tidak diberi keterangan
K | Jika sebagian kecil ilustrasi diberi keterangan
C | Jika sebagian ilustrasi diberi keterangan
B | Jika sebagian besar ilustrasi diberi keterangan
SB | Jika seluruh ilustrasi diberi keterangan




E. Aspek Evaluasi Belajar
No Kriteria Indikator
2 | Mengukur kemampuan siswa SK Jika evaluasi belajar dalam modul tidak dapat mengukur kemampuan siswa dengan
secara mendalam mendalam
K | Jika evaluasi belajar dalam modul mengukur kemampuan siswa dengan kurang mendalam
Jika evaluasi belajar dalam modul dapat mengukur kemampuan siswa dengan cukup
mendalam
B | Jika evaluasi belajar dalam modul dapat mengukur kemampuan siswa dengan mendalam
SB Jika evaluasi belajar dalam modul dapat mengukur kemampuan siswa dengan sangat
mendalam
F. Aspek Keterlaksanaan
No Kriteria Indikator
2 | Kesesuaian alokasi waktu SK | Jika alokasi waktu tidak tepat untuk dapat mencapai tujuan pembelajaran
dengan ketercapaian tujuan K | Jika alokasi waktu kurang tepat untuk dapat mencapai tujuan pembelajaran
pembelajaran. C | Jika alokasi waktu cukup tepat untuk dapat mencapai tujuan pembelajaran
B | Jika alokasi waktu tepat untuk dapat mencapai tujuan pembelajaran
SB | Jika alokasi waktu sangat tepat untuk dapat mencapai tujuan pembelajaran
3 | Kejelasan deskripsi langkah- SK | Jika diskripsi langkah-langkah aktivitas belajar siswa tidak jelas
langkah aktivitas belajar siswa | K | Jika diskripsi langkah-langkah aktivitas belajar siswa kurang jelas
C | Jika diskripsi langkah-langkah aktivitas belajar siswa cukup jelas
B | Jika diskripsi langkah-langkah aktivitas belajar siswa jelas
SB | Jika diskripsi langkah-langkah aktivitas belajar siswa sangat jelas




G. Aspek Penampilan Fisik Modul

No Kriteria Indikator
1 Desain modul baik dan SK Jika sampul, tampilan, dan format penyajian materi dalam modul tidak memenubhi
menarik penulisan modul dan tidak menarik
K Jika sampul, tampilan, dan format penyajian materi dalam modul kurang memenuhi
penulisan modul dan kurang menarik
C Jika sampul, tampilan, dan format penyajian materi dalam modul cukup memenubhi
penulisan modul dan cukup menarik
B Jika sampul, tampilan, dan format penyajian materi dalam modul memenuhi penulisan
modul dan menarik
SB Jika sampul, tampilan, dan format penyajian materi dalam modul sangat memenuhi
penulisan modul dan sangat menarik
2 | Cetakan tulisan dan gambar SK | Jika seluruh tulisan dan gambar tercetak dengan tidak jelas
jelas K | Jika sebagian kecil tulisan dan gambar tercetak dengan jelas
C | Jika sebagian tulisan dan gambar tercetak dengan jelas
B | Jika sebagian besar tulisan dan gambar tercetak dengan jelas
SB | Jika seluruh tulisan dan gambar tercetak dengan jelas
3 | Desain halaman teratur dan SK | Jika desain halaman sangat tidak teratur dan sangat tidak menarik
menarik K | Jika desain halaman kurang teratur dan kurang menarik
C | Jika desain halaman cukup teratur dan cukup menarik
B | Jika desain halaman teratur dan menarik
SB | Jika desain halaman sangat teratur dan sangat menarik
H. Penerapan Konsep Pembelajaran Inkuiri Terbimbing
No Kriteria Indikator
1 Petunjuk dan pertanyaan SK | Jika petunjuk dan pertanyaan yang ada tidak dapat membimbing siswa
bersifat membimbing K | Jika petunjuk dan pertanyaan yang ada kurang membimbing siswa




C | Jika petunjuk dan pertanyaan yang ada cukup membimbing siswa

B | Jika petunjuk dan pertanyaan yang ada membimbing siswa

SB | Jika petunjuk dan pertanyaan yang ada sangat membimbing siswa

Penggunaan pembelajaran SK | Jika pembelajaran inkuiri terbimbing tidak membantu siswa memahami materi

inkuiri terbimbing membantu K | Jika pembelajaran inkuiri terbimbing kurang membantu siswa memahami materi

siswa dalam memahami materi Jika pembelajaran inkuiri terbimbing cukup membantu siswa memahami materi

C
B | Jika pembelajaran inkuiri terbimbing membantu siswa memahami materi
SB | Jika pembelajaran inkuiri terbimbing sangat membantu siswa memahami materi




INSTRUMEN PENDAPAT SISWA

MODUL BIOLOGI BERBASIS PEMBELAJARAN INKUIRI TERBIMBING PADA
MATERI POKOK EKOSISTEM SEMESTER 2 KELAS X SMA/MA

Nama
Kelas
Asal sekolah

Petunjuk pengisian
= Berilah tanda (\) pada kolom yang sesuai dengan penilaian anda terhadap modul
pembelajaran dengan ketentuan:
SK : Sangat Kurang

K :Kurang
C :Cukup
B :Baik

SB :Sangat Baik
= Setiap kolom mohon diisi
» Bila ada saran atau kritik yang membangun, dapat ditulis dalam lembar saran dan
kritik yang telah disediakan

1. Tabel Penilaian

Nilai

NO Aspek Kriteria Sk K1 cC B

SB

1. Konsep aktual dan menggunakan
informasi baru.

1| Materi 2. llustrasi  dalam  teks  memberi

pemahaman siswa

3. Menekankan ketrampilan proses

2 | Penyajian 4. Mengajak  siswa  aktif  dalam
pembelajaran

5. Kalimat mudah dipahami dan

3 | Bahasa komunikatif
6. Kalimat tidak menimbulkan penafsiran
ganda
7. Penempatan ilustrasi gambar sesuai
. 8. Penampilan modul dapat mendorong
4 | llustrasi

minat baca.

9. Pemberian keterangan ilustrasi

10. Petunjuk evaluasi yang digunakan

5 | Evaluasi belajar mudah dipahami, tepat dan jelas

11. Kesesuaian alokasi waktu dengan
ketercapaian tujuan pembelajaran.

6 | Keterlaksanaan 12. Kejelasan deskripsi langkah-langkah

aktivitas belajar siswa

13. Desain modul baik dan menarik

Penampilan fisik 14. Cetakan tulisan dan gambar jelas

modul 15. Desain halaman teratur dan menarik
Penerapan 16. Petunjuk dan pertanyaan bersifat
konsep membimbing

8 | pembelajaran 17. Penggunaan pembelajaran inkuiri
inkuiri terbimbing membantu siswa dalam

terbimbing memahami materi




2. KOLOM SARAN DAN KRITIK

NO

Obyek

Saran dan Kritik

Yogyakarta,

November 2012
Siswa




Surat Pernyataan

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama
NIS
Kelas
Asal sekolah
Menyatakan bahwa saya telah memberikan saran dan kritik pada “Modul
pembelajaran berbasis inkuiri terbimbing materi pokok ekosistem semester 2 kelas X

SMA/ MA” yang disusun oleh:

Nama : Retno Wulan Setyowati
NIM : 06680023

Prodi : Pendidikan Biologi
Fakultas : Sains dan Teknologi

Harapan saya, saran dan kritik yang saya berikan dapat berguna untuk menyempurnakan
laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.
Yogyakarta, November 2012

Siswa



KISI-KISI SOAL UJI KOMPETENSI

Standar Kompetensi: 4. Menganalisis hubungan antara komponen ekosistem, perubahan materi,
keseimbangan ekosistem

dan energi serta peranan manusia dalam

No | Kompetensi dasar | kelas/ Indikator Tujuan Pembelajaran Tipe Soal Jumlah
Semester C1 Co c3 ca C5 Soal
1 |41 X/ 2 Menganalisis Siswa mampu Pilihan 1
Mendiskripsikan komponen  penyusun | mengklasifikasikan ganda
peran komponen ekosistem tertentu organisme ke dalam no 2
ekosistem dalam masing-masing peranannya
2 | aliran energi dan X/'2 | Mendeskripsikan Siswa mampu mengurutkan Pilihan 2
daur biogeokimia hubungan antara | hubungan antar biotik dalam ganda
serta pemanfaatan komponen biotik dan | suatu rantai makanan dan no 1
komponen abitik, serta biotik dan | jarring-jaring makanan
ekosistem bagi biotik lainnya Esai
kehidupan. no 2
3 X/ 2 Menjelaskan Siswa mengetahui itilah Pilihan 1
mekanisme aliran | aliran energi dalam setiap ganda
energi pada ekosistem | organisme. no 4
4 X/ 2 Menganalisis terjadinya | Siswa mampu menjelaskan Esai 1
ketidakseimbangan mekanisme terjadinya no 3
ekosistem ketidakseimangan ekosistem
5 X/ 2 Menjelaskan daur | Siswa memahami proses | Pilihan 1
biogeokimia seperti air, | biogeokimia, salah satunya | ganda
karbon, nitrogen, | daur nitrogen no 3
sulfur, dan fosfor
6 | 4.2 Menjelaskan X/ 2 Menemukan faktor- | Siswa mengetahui penyebab | Esai Pilihan 2
keterkaitan antara faktor penyebab | terjadinya kerusakan | no 1 ganda
kegiatan manusia terjadinya  perusakan | lingkungan beserta no5
dengan masalah lingkungan akibatnya.
7 perusakan/ X/ 2 Mengenali perilaku | Siswa dapat membedakan Pilihan 1




pencemaran manusia tidak ramah | perilaku ramah dan tidak ganda
lingkungan dan lingkungan ramah lingkungan no 6
8 | pelestarian X/ 2 Menjelaskan  tentang | Siswa memahami tindakan- Pilihan 1
lingkungan hidup beretika | tindakan yang termasuk ganda
lingkungan dalam etika lingkungan no 8
9 X/ 2 Mengenal cara | Siswa mengetahui  cara Pilihan 1
perbaikan/ pelestarian | penerapan usaha pelestarian ganda
lingkungan di lingkungan sekitarnya no 7
10 | 4.3 Menganalisis X/ 2 Mengklasifikasikan Siswa mampu Pilihan 1
jenis-jenis limbah limbah organik dan | mengelompokkan  limbah ganda
dan daur ulang anorganik organik dan anorganik no 9
11 | limbah X/ 2 Menjelaskan jenis | Siswa mengetahui bahan- Esali 1
limbah bahan beracun | bahan limbah B3 serta efek no 4
berbahaya (limbah B3) | yang dapat ditimbulkan oleh
limbah B3 tersebut.
12 | 4.4 Membuat X/ 2 Mendesain produk daur | Siswa mengetahui produk Pilihan 1
produk daur ulang ulang daur ulang limbah ganda
limbah no 10
13 X/ 2 Memilih bahan limbah | Siswa dapat membedakan Esai 1
untuk didaur ulang limbah yang dapat didaur no5
ulang dan bentuk hasil daur
ulangnya
Jumlah 5 5 15




CURICULUM VITAE

A. ldentitas Pribadi
Nama : Retno Wulan Setyowati
Tempat, Tanggal Lahir  : Yogyakarta, 27 Juni 1988
Jenis Kelamin : Perempuan
Agama : Islam

Nama Orang Tua

1. Ayah : Hadi Waluyo
2. lbu : Sri Wartini
Alamat Rumah : Popongan Baru B.31, RT/RW: 16/30, Sinduadi,

Mlati, Sleman, D. I. Yogyakarta

B. Riwayat Pendidikan

1. SD Negeri Sinduadi | 1994-2000
2. SMP Negeri 7 Yogyakarta 2000-2003
3. SMA Negeri 2 Yogyakarta 2003-2006
4. UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta 2006-2013

Yogyakarta, 21 Januari 2013

Penulis,

Retno Wulan Setyowati
NIM. 06680023




MODUL BIOLOGI
BERBASIS INKUIRI TERBIMBING

EKOSISTEM

SEMESTER 2 KELAS X SMA/ MA

Penulis : Retno Wulan Setyowati
Pembimbing  : Drs. Suhardi, M. Pd.
Widodo, S. Pd., M. Pd.
Tim Ahli : Drs. Suhardi, M. Pd.
Widodo, S. Pd., M. Pd.
Drs. Satino, M. Si.
Siti Aisah, S. Si., M. Si.
Drs. Mardiyono.
Sri Mintarsih Fatimah, S. S
Desain sampul : Muhammad Nurul Huda & Galih Arifianto

Desain layout : Retno Wulan Setyowati



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT atas
selesainya pembuatan modul biologi berbasis inkuiri tferbimbing materi
ekosistem untuk SMA/ MA kelas X semester 2 ini. Modul ini disusun
berdasarkan standar isi 2006 agar siswa dapat mencapai kompetensi
yang diharapkan.

Sesuai dengan tujuan adanya modul, modul ini dibuat untuk
dapat membantu siswa memahami materi dalam proses belajar mandiri.
Sehingga modul ini tidak hanya digunakan saat kegiatan belajar
mengajar di sekolah, namun dapat pula digunakan secara mandiri
dimanapun siswa ingin belajar.

Pembuatan modul dengan berbasis inkuiri terbimbing ini
merupakan salah satu variasi penyampaian materi. Modul ini dirancang
sedemikian rupa agar para siswa mampu mencapai kompetensi yang
diinginkan dalam proses belajar mandiri. Selain itu kemampuan siswa
dalam berpikir ilmiah dapat terbentuk melalui modul ini.

Akhir kata, semoga modul ini dapat membimbing siswa dengan
baik dalam rangka mencapai kompetensi yang diharapkan.

Sleman, Desember 2012

Penulis
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Modul Biologi Berbasis Inkuiri Terbimbing Ekosistem digunakan

Kelas

untuk SMA/ MA

Semester

Standar Kompetensi

Menganalisis hubungan antara komponen ekosistem, perubahan materi
dan energi serta peranan manusia dalam keseimbangan ekosistem.

Kompetensi Dasar

o

4.1 Mendeskripsikan peran komponen ekosistem dalam aliran energi

dan daur biogeokimia serta pemanfaatan komponen ekosistem bagi
kehidupan.

4.2 Menjelaskan keterkaitan antara kegiatan manusia dengan masalah

kerusakan/pencemaran lingkungan dan pelestarian lingkungan.

4.3 Menganalisis jenis-jenis limbah dan daur ulang limbah.

(&

-/
Indikator
e Q)
1. Siswa dapat menganalisis komponen penyusun ekosistem tertentu

2.

Siswa dapat mendeskripsikan hubungan antara komponen biotik dan
abiotik, serta biotik dan biotik lainnya.

Siswa dapat menjelaskan mekanisme aliran energi pada ekosistem
Siswa dapat menjelaskan daur biogeokimia seperti air, karbon,
nitrogen, sulfur, fosfor

Siswa dapat menemukan faktor-faktor penyebab terjadinya
kerusakan lingkungan

Siswa dapat menjelaskan dampak bahan polutan terhadap
kelangsungan hidup organisme

Siswa dapat menjelaskan tentang hidup beretika lingkungan

Siswa dapat mengenal cara-cara pelestarian lingkungan

/NET




Keberhasilan anda dalam mempelajari materi ekosistem
menggunakan modul ini bergantung pada ketekunan dan kedisiplinan
dalam memahami dan mematuhi langkah belajar yang ada. Belajar
dengan modul ini dapat dilakukan secara kelompok ataupun mandiri,
bak di sekolah maupun di luar sekolah.

Modul ini hanya membahas materi ekosistem, materi di
dalamnya tidak dijelaskan secara terperinci dan bukan merupakan
sumber belajar satu-satunya. Anda dapat menggunakan sumber
belajar lain yang relevan untuk memahami materi pelajaran.

Berikut ini langkah-langkah yang perlu diikuti dalam proses
mempelajari materi ekosistem menggunakan modul ini:

1. Baca dan pahami tujuan pembelajaran yang terdapat pada
setiap kegiatan. Lakukan secara berurutan sampai pada tugas
dan soal latihan di setiap kegiatan.

. Bila dalam mempelajari modul tersebut mengalami kesulitan,
diskusikan dengan teman-teman yang lain. Apabila belum
terpecahkan bisa ditanyakan kepada guru.

. Setelah anda merasa paham dengan materi tersebut, kerjakan

soal latihan yang tercantum di setiap akhir kegiatan.

. Anda dianjurkan mencari sumber informasi dari sumber lain
untuk mengerjakan tugas di dalam modul.

. Koreksilah hasil pekerjaan soal latihan anda melalui kunci
Jjawaban yang ada di halaman akhir modul ini.

. Bila dalam tingkat penguasaan anda 80% atau lebih, maka
anda dapat mempelajari kegiatan belajar berikutnya.

. Uraian kegiatan diatas dianjurkan untuk diikuti agar mendapat
tingkat penguasaan yang tinggi.

[ X ]
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Setelah mempelajari kegiatan 1 ini, anda mampu:

¢ Menganalisis komponen dalam suatu ekosistem
Menjelaskan  hubungan  antar  komponen
ekosistem
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Bacalah artikel di bawah ini!

| TUMBUHAN ASING DATANGKAN MASALAH DI TAMAN NASIONAL
GUNUNG GEDE PANGRANGO

| Gambar 1. Taman Nasional Gede Pangrango (Kin Akbar/Fotokita.net)

| Berdasarkan riset yang pernah dilakukan, tumbuhan asing atau /nvasive species -

* mendatangkan masalah serius di Taman Nasional Gunung Gede Pangrango

| (TNGGP). Penyebaran bisa terjadi karena Taman Nasional Gunung Halimun Salak -

(TNGHS) dan TNGGP terhubung oleh koridor.

- ekosistemnya. Oleh karena itu penelitian mengenai spesies introduksi perlu
| dilakukan karena berdampak pada habitat, ekonomi, dan lingkungan.

| Penelitian ini merupakan bagian dari Eksplorasi Flora Nusantara LIPI di Taman !

- Nasional Gunung Halimun Salak mulai 19 Juni - 8 Juli 2012. LIPI bekerja sama

| dengan Kebun Raya Indonesia (KRI) berusaha menyelamatkan keanekaragaman .

- hayati Indonesia.

. eksplorasi ini.

| Konservasi ex situ adalah konservasi yang dilaksanakan di luar habitat makhluk -
i hidup tersebut. Dengan fokus area Gunung Kendeng yang berada di dalam kawasan

| TNGHS.

| Hal lain yang juga akan dilaksanakan adalah memantau perkembangan Pinanga -

* javana atau pinang jawa yang merupakan hasil reintroduksi di TNGHS tujuh tahun

| silam. Tanaman ini merupakan salah satu spesies endemik di Pulau Jawa yang -

i terancam punah.

- Menurut Sri, KRI kini sedang mengembangkan 17 Kebun Raya Daerah. Mereka
| dibuat berdasarkan karakter khas ekosistem dan keanekaragaman spesies
- tumbuhan lokal masing-masing daerah. Dari sekian banyak kebun raya yang sedang

| dikembangkan, Kebun Raya Kuningan memiliki spesifikasi tumbuhan daerah berbatu -

- yang terletak pada ketinggian 460-680 meter di atas permukaan laut dengan luas
| area sekitar 170 hektare.

Daya regenerasi tumbuhan asing yang relatif lebih tinggi, serta penguasaan area .
| yang cepat, dikhawatirkan akan menjadi ancaman bagi spesies lokal serta -

"Salah satu bentuk kegiatannya adalah melakukan ekplorasi serta konservasi ex |
situ," ujar Sri Astutik, peneliti dari Kebun Raya Cibodas yang tergabung dalam
| :




Modul Biologi Berbasis Inkuiri Terbimbing EKOSISTEM untuk SMA/ MA

[ ) 1’ ®

R4

R

| Flora kebun raya yang unik dan juga perlu dikembangkan adalah vegetasi karst atau
- pegunungan kapur. Vegetasi ini menyimpan keanekaragaman hayati flora dan fauna -
| terutama di gua-gua yang belum tereksplorasi. |

i Pada tahun 2006, pernah diadakan penelitian karst di Pegunungan Sewu yang |
. membentang dari Daerah Istimewa Yogyakarta hingga Jawa Timur. Pada waktu
| bersamaan, diadakan juga eksplorasi karst di Maros, Sulawesi Selatan. |

i Titania Febrianti/Zika Zakiya |
(Sumber: National Geographic Indonesia, 21 Juni 2012) |

JELAJAH
TOPIK

Kemukakan hipotesis yang anda miliki apabila topik atau

masalah yang sudah anda tulis di atas terus menerus terjadi?

Bacalah materi di bawah ini untfuk membuktikan hipotesis yang sudah
anda kemukakan! Anda juga diperbolehkan untuk menggunakan buku
referensi lain sebagai fambahan informasi.

0 PENGERTIAN EKOSISTEM ’

Ekosistem adalah hubungan interaksi dan saling mempengaruhi antar
semua makhluk hidup dengan alam sekitar yang membentuk suatu kesatuan.
Cabang biologi yang mempelajari tentang ekosistem disebut dengan ekologi.

Al
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Ekologi pertama kali diperkenalkan oleh Ernest Haeckel, ahli biologi
berkebangsaan Jerman, pada tahun 1869. Istilah ekologi berasal dari bahasa
Yunani yaitu orkos (rumah/habitat) dan /ogos (ilmu). Oleh karena itu, secara
harfiah ekologi berarti ilmu tentang makhluk hidup di dalam habitatnya.
Cabang ilmu ini mempelajari banyak hal seperti perpindahan energi dari
organisme satu ke organisme yang lain, perubahan populasi spesies dalam
kurun waktu tertentu, dan masih banyak yang lain.

e KOMPONEN PENYUSUN EKOSISTEM '

Komponen penyusun ekosistem dibedakan berdasarkan sifat dan
fungsinya. Berdasarkan sifatnya, komponen ekosistem terdiri atas:

1. Faktor Biotik

Faktor biotik adalah faktor yang meliputi semua makhluk hidup di bumi.
Faktor biotik ini ferbagi dalam tingkatan organisasi ekologi, yaitu:

a. Individu

Individu merupakan organisme
tunggal yang mampu hidup sendiri.
Setiap individu memiliki cara
mempertahankan diri yang
berbeda-beda dalam  bertahan
hidup dan biasa disebut dengan
adaptasi. Cara mempertahankan
diri tersebut dapat dilihat dari & :
struktur ataupun tingkah lakunya. D o S

S

Adqpmsi yang dilakukan ada 3 GambarZSek‘o—rayamsebagaiindividu

Jenis, yaitu:

1) Adaptasi morfologi

Adaptasi morfologi adalah penyesuaian bentuk tubuh untuk

bertahan hidup. Contoh adaptasi morfologi seperti bentuk gigi
karnivora yang besar dan runcing untuk menangkap dan merobek
mangsanya, lidah yang panjang dan lengket pada katak untuk
menangkap serangga dan akar tumbuhan gurun yang kuat dan panjang
untuk menyerap air.

[ X ]
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2) Adaptasi fisiologi
Adaptasi fisiologi adalah penyesuaian fungsi fisiologi tubuh untuk
bertahan hidup. Contoh adaptasi fisiologi seperti kelenjar bau di sisi
lubang dubur pada musang untuk menghindarkan diri dari musuhnya,
kantong tinta pada gurita untuk menghindar dari musuh, dan
perubahan warna pada iguana untuk menyamarkan diri di sekitarnya.
3) Adaptasi perilaku
Adaptasi perilaku merupakan adaptasi yang didasarkan pada
perilaku. Contoh adaptasi perilaku seperti migrasi ikan salem untuk
mencari ftempat yang sesuai untuk bertelur dan hibernasi yang
dilakukan beruang kutub untuk bertahan hidup pada musim dingin.
Populasi
Populasi merupakan kumpulan individu sejenis yang hidup pada suatu
daerah dan waktu tertentu. Ukuran populasi berubah sepanjang waktu,
perubahan ini disebut dengan dinamika populasi. Dinamika populasi ini
dapat disebabkan oleh manusia ataupun gejala alam.
Masing-masing populasi memiliki karakteristik yang berbeda-beda

dalam dinamika populasi.
Karakteristik tersebut adalah
kepadatan (densitas), laju
kelahiran (natalitas), laju

kematian (mortalitas), potensi
biotik, sebaran umur, dan
pertumbuhan. Selain itu juga
dapat dipengaruhi oleh migrasi
baik itu emigrasi maupun imigrasi.

Imigr'asi mer‘upakan per‘pindahan Gambar 3 Populasi salah satu jenis serangga

—

satu atau lebih organisme ke daerah yang yang didatanginya. Sedangkan
emigrasi merupakan peristiwa perginya satu atau lebih oganisme dari
suatu daerah.
Komunitas

Komunitas adalah kumpulan dari berbagai populasi yang hidup di suatu
waktu dan daerah tertentu yang saling berinteraksi dan saling
mempengaruhi. Di tingkat komunitas ini sering terjadi persaingan dalam
mendapatkan makanan atau kompetisi, karena adanya populasi yang
mengkonsumsi sumberdaya yang sama.

@
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d. Ekosistem

Ekosistem merupakan sistem yang terbuka, maksudnya sistem ini

selalu berubah-ubah baik komponen penyusunnya maupun energi yang

mengalir di dalamnya. Ekosistem meliputi semua unsur biotik dan abiotik
yang berada di sebuah wilayah tertentu.

Ekosistem dapat digolongkan menjadi dua jenis, yaitu ekosistem
terestial dan ekosistem akuatik. Penggolongan ini berdasarkan habitat
suatu spesies atau kelompok spesies organisme.

1) Ekosistem terestrial
Ekosistem terestrial
merupakan ekosistem yang
habitatnya berada di daratan.

Ekosistem yang termasuk di

dalamnya adalah ekosistem

hutan, ekosistem  padang
rumput, dan ekosistem gurun.
2) Ekosistem akuatik
Ekosistem akuatik

. Gambar 4 Hutén sebagai salah satu contoh
mer’upﬂkﬂn ekOSlSTem yang ekosistem terestrial

habitatnya berada di perairan. Ekosistem yang termasuk di dalamnya
adalah ekosistem air tawar, ekosistem bahari, ekosistem estuari.

e. Bioma
Bioma merupakan kumpulan ekosistem-ekosistem di area tertentu.
Sebagian besar dipengaruhi atau ditentukan oleh iklim geografi yang
sama. Contohnya sabana dan gurun.
f. Biosfer
Biosfer adalah seluruh kehidupan di permukaan bumi ini yang terdiri
dari bioma-bioma yang ada di dalamnya.

2. Faktor Abiotik
Faktor abiotik adalah faktor yang meliputi faktor fisik dan kimia. Faktor
abiotik tersebut di antaranya suhu, sinar matahari, air, tanah, ketinggian,
angin, dan garis lintang.
a. Suhu
Suhu merupakan salah satu syarat yang diperlukan organisme untuk
hidup. Masing-masing organisme memiliki kisaran suhu untuk hidup yang
berbeda-beda.

©
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b. Sinar matahari
Sinar matahari mempengaruhi ekosistem secara global karena
matahari berperan utama dalam menentukan suhu lingkungan
c. Air
Air dibutuhkan untuk kelangsungan hidup setiap organisme karena
80-90% tubuh organisme tersusun atas air.
d. Tanah
Tanah merupakan fempat penguraian senyawa komplek menjadi
senyawa untuk diserap oleh tumbuhan.
e. Ketinggian tempat
Ketinggian tempat menentukan jenis organisme yang hidup di daerah
tersebut.
f. Angin
Angin berperan dalam menentukan kelembaban udara dan penyebaran
organisme.
g. Garis lintang
Garis lintang menentukan kondisi lingkungan sehingga terjadi
perbedaan distribusi organisme di permukaan bumi.

Komponen ekosistem dikelompokkan berdasarkan fungsi organisme
tersebut di dalam ekosistem. Komponen tersebut antara lain:

1. Produsen

Produsen adalah organisme yang memiliki sifat autotrof. Autotrof adalah
organisme yang mampu mengubah senyawa anorganik menjadi senyawa organik.
Contohnya adalah tumbuhan hijau dan alga.

Proses fotosintesis yang terjadi pada organisme produsen menghasilkan
Oz, CcH1204 dan energi. Oksigen digunakan oleh seluruh makhluk hidup dalam
proses pernapasan, dan karbohidrat sebagai sumber energi bagi makhluk
hidup.

2. Konsumen

Konsumen adalah organisme yang memiliki sifat heterotrof. Heterotrof
adalah organisme yang hanya dapat memanfaatkan bahan organik yang
terkandung dalam organisme lain sebagai makanan.

Berdasarkan jenis makanan yang dikonsumsi, konsumen terbagi menjadi
empat golongan, yaitu:

/N Ee
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Konsumen pertama
Konsumen pertama merupakan golongan herbivora, yaitu organisme
pemakan tumbuhan. Contoh organisme herbivora adalah sapi, kelinci dan
serangga.

Konsumen kedua

Konsumen kedua merupakan golongan karnivora dan omnivora. Karnivora
adalah organisme yang memakan hewan lain yang masih hidup. Karnivora
yang termasuk dalam konsumen kedua ini adalah karnivora yang memiliki
ukuran tubuh kecil, seperti
kucing, rubah, dan burung gagak.
Omnivora adalah organisme yang
memakan tumbuhan hijau dan
memakan binatang lain, seperti
manusia dan burung gereja.
Konsumen ketiga

Konsumen ketiga merupakan
golongan karnivora besar, yaitu
organisme pemakan hewan lain

yang memiliki ukuran tubuh . :
Gambar 5 Anjing yang merupakan karnivora

Cukup besar. Con‘rohnya singa, adalah contoh konsumen kedua

serigala, dan elang.

Mikrokonsumen

Mikrokonsumen merupakan tfumbuhan ataupun hewan yang hidup sebagai

parasit, scavenger, atau saproba. Parasit adalah organisme yang hidupnya

bergantung pada inangnya. Sedangkan scavenger dan saproba adalah

organisme yang memakan bangkai organisme yang telah mati.

Pengurai (dekomposer)
Dekomposer  (pengurai) adalah

organisme heterotrof yang menguraikan
bahan organik kompleks yang didapat
dari organisme mati menjadi bahan
anorganik. Contohnya adalah bakteri

dan jamur.
Terdapat pula pengurai  yang
disebut detritivor. Detritivor
. . Gambar 6 Semut sebagal detritivor sedang
merupakan organisme yang memakan sisa- memakan cacing

sisa bahan organik. Contohnya semut, cacing dan kaki seribu.

AY-> &




Modul Biologi Berbasis Inkuiri Terbimbing EKOSISTEM untuk SMA/ MA

[ ) 1’ ®

—

2.

° BENTUK INTERAKSI ANTAR KOMPONEN EKOSISTEM ’

. Interaksi Antarorganisme

Interaksi antarorganisme dapat dikategorikan sebagai berikut:
Netral
Netral merupakan hubungan tidak saling mengganggu antar organisme
beda spesies dalam habitat yang sama dan bersifat tidak menguntungkan
ataupun merugikan. Contohnya kambing dengan kupu-kupu.
Predasi
Predasi adalah hubungan organisme satu memakan organisme lain.
Predator sangat bergantung pada mangsanya, karena tanpa mangsa
predator tidak dapat hidup. Contohnya beruang dengan ikan salmon.
Kompetisi
Kompetisi merupakan hubungan dua atau lebih organisme yang
menggunakan sumber daya alam yang sama sehingga terjadi persaingan
dalam mendapatkannya.
Parasitisme
Parasitisme adalah hubungan antarorganisme beda spesies yang
menguntungkan di satu pihak sedangkan pihak yang lain dirugikan.
Contohnya sapi dengan Taenia saginata.
Komensalisme
Komensalisme merupakan hubungan antarorganisme beda spesies yang
menguntungkan di satu pihak sedangkan di pihak lain tidak diuntungkan
ataupun dirugikan. Contohnya anggrek dengan pohon yang ditumpangi.
Mutualisme
Mutualisme adalah hubungan antarorganisme beda spesies yang saling
menguntungkan di kedua belah pihak. Contohnya rayap dengan
Triconympha yang ada di dalam perutnya.

Interaksi Antar Populasi
Populasi-populasi yang ada di dalam suatu komunitas juga melakukan

interaksi baik secara langsung ataupun tidak langsung. Interaksi tersebut

antara lain kompetisi intraspesifik dan interspesifik. Kompetisi intraspesifik

merupakan persaingan antar individu dalam satu populasi yang sama di dalam

lahan yang sama. Seperti sapi dengan sapi yang lain memperebutkan rumput di

padang rumput yang sama. Sedangkan kompetisi interspesifik merupakan

persaingan antar populasi yang berbeda memperebutkan jenis makanan yang

7%@@1
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sama. Seperti sekumpulan sapi dengan sekumpulan kerbau memperebutkan
rumput di padang rumput yang sama.
3. Interaksi Antar Komunitas

Interaksi antarkomunitas yang terjadi sangat kompleks karena tidak
hanya melibatkan organisme, tetapi juga aliran energi dan makanan.

4. Interaksi Antara Komponen Biotik Dengan Abiotik

Interaksi antara komponen biotik dengan abiotik menyebabkan aliran

energi dalam sistem tersebut, selain itu juga terbentuk strukfur atau
tingkatan trofik, keanekaragaman biotik serta siklus materi

TELUSUR
—"N KESIMPULAN

Berdasarkan uraian materi yang telah anda baca, apakah
hipotesis anda dalam kegiatan “Jelajah Hipotesis” benar?
Jelaskan!

Kesimpulan apakah yang dapat anda ambil dari artikel dan
materi yang telah anda baca?
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Coba Cari Tahul %

Topik : Komponen Ekosistem dan Interaksi yang Terjadi di Dalamnya
Tujuan : siswa memahami komponen ekosistem dan mampu menganalisis

interaksi yang terjadi antara komponen ekosistem fersebut.

Alat dan Bahan:

e Plot ukuran 1x1 m?
e Tali rafia

e Meteran
e Alat tulis
e Kertas

e Kaca pembesar

Langkah Kerja:

1.
2.

Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan.

Pergilah ke lingkungan sekitar sekolah dan sebarkan plot secara acak
sebanyak 3 kali ulangan.

Amati tiap komponen ekosistem yang terdapat dalam masing-masing
plot. Gunakan kaca pembesar untuk mengamati obyek yang tidak bisa
diamati dengan mata telanjang.

Klasifikasikan komponen-komponen ekosistem yang telah kalian
temukan ke dalam komponen biotik dan komponen abiotik.

Masukkan data yang telah kalian kumpulkan ke dalam tabel hasil
pengamatan seperti di bawah inil

Komponen
No. Daerah
Biotik Abiotik
1 |PlotI
2 | PlotII
3 | Plot IIT

Bahan Diskusi

1

Dari komponen-komponen ekosistem yang telah kalian temukan, adakah
interaksi yang terjadi di dalamnya? Jika ada jelaskan!

Bagaimana sifat interaksi yang terjadi antara komponen ekosistem
tersebut? Menguntungkan atau merugikan?

Jika salah satu komponen ekosistem mengalami gangguan atau bahkan
musnah apa yang akan terjadi pada ekosistem tersebut? Coba analisis
kemungkinan-kemungkinan yang dapat terjadil

Bagaimana solusi kalian untuk mengatasi ketidakseimbangan yang
terjadi pada suatu ekosistem?

/NET
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Catatan Penﬁni

Ekosistem adalah  hubungan interaksi dan  saling

mempengaruhi antara semua makhluk hidup dengan alam

sekitar yang membentuk suatu kesatuan.

Komponen penyusun ekosistem terdiri dari faktor biotik dan

abiotik.

Faktor biotik merupakan komponen penyusun yang hidup,

seperti hewan dan tumbuhan.

Faktor abiotik merupakan komponen penyusun yang tak hidup,

seperti suhu, air, dan lain-lain.

Komponen ekosistem dibedakan berdasarkan fungsinya dalam

ekosistem, vyaitu produsen, konsumen, decomposer, dan

ditritivor.

Interaksi yang terjadi dalam suatu ekosistem dapat berupa

interaksi antarorganisme, interaksi antarpopulasi, interaksi

antarkomunitas, dan interaksi antara komponen biotik dan

abiotik.

SOAL LATIHAN 1

Pilihlah satu jawaban yang anda anggap paling tepat dengan memberi

tanda silang pada jawaban a, b, ¢, d, atau e !

1.

Kesatuan antara makhluk hidup dengan faktor abiotik pada suatu

lingkungan disebut. . .

a.
b.
c.
d.
e.
Koloni lebah madu terdiri dari beberapa individu yang masing-masing
mempunyai tugas tertentu. Di dalam suatu ekosistem, koloni lebah madu

Ekosistem

Suksesi

Habitat terrestrial
Komunitas

Niche

tersebut merupakan suatu. . .

a.
b.
C.

Spesies
Kingdom
Populasi

ZaYs

L
i

]
|
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d. Komunitas

e. Masyarakat
Seorang petani berhasil membasmi hama tikus dengan menggunakan
kucing. Dengan kata lain, petani ini memanfaatkan hewan. . .

a. Jinak

b. Konsumen

c. Produsen

d. Dekomposer

e. Predator
Tanaman jagung yang ditanam di bawah pohon yang rimbun memiliki buah
yang lebih kecil dibandingkan pohon jagung yang tumbuh di tempat
terbuka. Faktor yang mempengaruhi ialah. . .

a. Suhu udara

b. Kesuburan

c. Cahaya matahari

d. Kelembapan tanah

e. Kelembapan udara
Peranan dekomposer pada ekosistem adalah membantu. . .

a. Merombak senyawa organik menjadi senyawa sederhana

b. Mengurai senyawa organik menjadi senyawa anorganik

c. Membusukkan senyawa organik menjadi senyawa organik lain

d. Membongkar senyawa yang lapuk menjadi senyawa organik

e. Melarutkan senyawa anorganik menjadi lebih sederhana
Pembasmian  sebagian  komponen  biotik akan  membahayakan
keseimbangan ekosistem, sebab dapat mengakibatkan. . .

a. Meningkatnya populasi komponen biotik predatornya

b. Terputusnya rantai makanan dan aliran energi

c. Menurunnya populasi komponen biotik yang menjadi makanan

d. Terancamnya produktivitas produser dalam ekosistem

e. Merusak habitat yang merupakan tempat hidupnya
Apabila produsen musnah, sedangkan konsumen dan pengurai tetap ada.
Hal yang mustahil terjadi adalah. . .

a. Daya biak karnivora meningkat

b. Tidak ada makanan bagi herbivora

c. Konsentrasi oksigen menurun

d. Konsentrasi CO, meningkat

e. Populasi herbivora menurun
Pernyataan berikut benar, kecuali. . .

a. Semakin tinggi keanekaragaman komunitas, akan semakin rendah

persaingan interspesifik
b. Semakin tinggi keanekaragaman komunitas, akan semakin tinggi
persaingan interspesifik.

AvE
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10.

d.
e.

Di lingkungan yang faktor abiotiknya relatif stabil sepanjang
tahun terdapat keanekaragaman komunitas yang tinggi

Komunitas akan selalu dinamis

Populasi terbesar di dalam komunitas merupakan populasi yang
dominan

Penyemprotan hama dengan insektisida dapat mematikan konsumen IIT.
Musnahnya konsumen IIT akan dapaft. ..

a.
b.
c.
d.

e.

Meningkatkan populasi konsumen dan produsen
Menurunkan populasi konsumen IT
Menurunkan populasi konsumen I
Meningkatkan populasi konsumen I
Memusnahkan populasi konsumen IT

Berikut ini merupakan pemicu terjadinya kompetisi antarspesies hewan,
kecuall. . .

a.

c a0 o

Kesamaan kebutuhan makanan
Kesamaan kebutuhan air
Kesamaan kebutuhan ruangan
Kesamaan siklus reproduksi
Kesamaan kebutuhan cahaya
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Koreksilah hasil jawaban kalian dengan kunci jawaban
yang ada pada bagian akhir modul ini.

Hitunglah jumlah jawaban benar yang kalian peroleh.
Kemudian pergunakan rumus di bawah ini untuk mengetahui
tingkat penguasaan kalian terhadap seluruh materi pada
kegiatan 1.

Jumlah jawaban benar

Tingkat penguasaan =

x 100 %

jumlah soal
Kriteria tingkat penguasaan:

91% - 100% = Baik sekali

81% - 90% = Baik

70% - 80% = Cukup

<70% = Kurang

Jika tingkat penguasaan mencapai > 80%, kalian telah
menguasai materi yang ada pada kegiatan 1 dan siap
melanjutkan kegiatan belajar berikutnya. Tetapi, jika tingkat
penguasaan <80%, kalian harus memahami kembali materi yang

UMPAN BALIK

ada pada kegiatan 1.
BAGAIMANAKAH
TINGKAT PENGUASAAN
ANDA?




ALIRAN ENERGI DAN DAUR
BIOGEOKIMIA

Setelah mempelajari kegiatan 2 ini, anda mampu:

¢ Menjelaskan mekanisme aliran energi pada
ekosistem

® Menjelaskan daur biogeokimia seperti air,
karbon, nitrogen, sulfur, dan fosfor
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Bacalah artikel di bawah ini dengan seksamal

Gambar 7. Hiu Paus (Whale Shark) terdampar dan mati di Pantai Baru, Srandakan, Bantul, (2/8)

. Bantul - Satu lagi hiu tutul atau spesies whale shark terdampar di Pantai Pelangi,
sebuah pantai yang terletak tak jauh di sebelah barat Pantai Parangtritis dan Pantai
| Parangkusumo. Hiu yang memiliki ciri sama dengan yang terdampar di Pantai

! Pandansimo itu mulai tampak menepi setelah magrib pada Jumat, 3 Agustus 2012.

. "Sekitar pukul 19.00, posko kami menerima laporan warga," kata Ketua Tim Search
and Rescue (SAR) Pantai Parangtritis Ali Sutanto kepada 7empo pada Sabtu, 4
. Agustus 2012.

- Sukarsih, 53 tahun, warga setempat, dan salah seorang pedagang di sekitar lokasi

Pantai Pelangi melaporkan ke posko SAR bahwa ada ikan besar terlihat menepi di

- bibir pantai. Menurut Ali, nelayan yang sedang memancing di laut pertama kali
melihatnya setelah magrib pada Jumat malam.

Ali mengatakan awalnya hiu itu tampak masih di tengah atau sekitar setengah
. kilometer dari bibir pantai. Pada tengah malam, kata Ali, hiu yang badannya penuh
' bintik putih besar ini mulai terdorong ombak ke tepian pantai.

. "Tim SAR langsung turun penuh 56 orang untuk tarik hiu ini ke tepian. Ada juga
bantuan dari polisi air di wilayah Parangtritis dan sekitarnya," ujar Ali. Menurut dia,
. saat hiu itu sampai ke tepian pantai, hewan itu masih hidup, tapi megap-megap.
Empat jam kemudian, hiu yang dalam catatan International Union for Conservation
- of Nature (IUCN) bernama latin Rhyncodon typus dan berstatus vuinerable atau
hampir punah, ini mati. "Matanya masih kedip-kedip pas sampai ke tepian pada

- Sabtu dinihari," ujar Ali.

* Proses evakuasi hiu ini, dalam pantauan 7empo, cukup sulit mengingat volume
badannya sebesar dua kali perahu nelayan atau hampir mirip hiu tutul yang

. terdampar di Pantai Pandansimo, Srandakan, Bantul, Rabu kemarin. Puluhan

! anggota tim SAR dan warga setempat baru bisa menarik badan hiu ke tepian pantai
yang jauh dari terjangan ombak pada sekitar pukul 09.15 Sabtu. "Semalaman kami
! coba tarik menjauh dari ombak, tapi susah, terlalu berat," kata Ali.
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! Kini, hiu besar ini tergolek di pinggiran pantai dan menjadi tontonan ratusan warga |
| dari sekitar kawasan Pantai Pelangi. Pantai yang biasanya agak sepi itu pun menjadi

' lebih ramai. "Jarang sekali ada kayak gini, nelayan menjuluki ikan ini Nagalintang. |
| Biasanya kalau perahu nelayan ketemu pas di tengah laut, pasti menghindar," ujar |
. Riyanto, salah seorang nelayan di sekitar Pantai Pelangi.

- Animal Friends Jogja, organisasi penyayang binatang di Yogyakarta, yang terus

| memantau peristiwa terdamparnya dua hiu tutul di Pantai Bantul sejak Rabu lalu

- merilis di akun Twitter mereka, @AnimalFriendsYK, pada Sabtu dinihari tentang

| perkiraan sementara ukuran hiu di Pantai Pelangi ini. |

i Panjangnya sekitar 9 meter, lebar 2,22 meter, panjang ekor 1,8 meter, tinggi ekor |
. 1,6 meter, sirip atas sepanjang 71 sentimeter, dan lebar sirip samping sekitar 1,5 !
| meter. |

i Addi Mawahibun Idhom
(Sumber: KOMPAS.com, 4 Agustus 2012)

JELAJAH
TOPIK

Kemukakan hipotesis yang anda miliki apabila topik atau

masalah yang sudah anda tulis di atas terus menerus terjadi?
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Bacalah materi di bawah ini untuk membuktikan hipotesis yang sudah
anda kemukakan! Anda juga diperbolehkan untuk menggunakan buku
referensi lain sebaaai fambahan informasi.

o ALIRAN ENERGI ,

Aliran energi merupakan rangkaian urutan pemindahan bentuk energi satu
ke bentuk energi yang lain. Energi yang dimiliki oleh setiap organisme hidup
adalah energi kimia yang tersimpan dalam bentuk protein, karbohidrat, dan
sebagainya. Aliran energi ini dimulai dari energi matahari yang diterima oleh
produsen, kemudian berpindah ke konsumen primer, ke konsumen tingkat
tinggi, sampai ke saproba.

1. Rantai Makanan

Rantai makanan merupakan peristiwa memakan dan dimakan dalam urutan
tertentu. Rantai makanan ini ada 3 macam, yaitu:
a. Rantai pemangsa

Landasan utama rantai ini adalah fumbuhan hijau sebagai produsen.

Rantai dimulai dari hewan herbivora sebagai konsumen I, dilanjutkan

karnivora pemakan herbivora sebagai konsumen II, dan berakhir pada

hewan pemangsa karnivora maupun herbivora sebagai konsumen ITI.
b. Rantai parasit

Rantai parasit dimulai dari organisme besar sampai pada organisme

sebagai parasit.
c. Rantai saprofit

Rantai saprofit dimulai dari organisme

mati sampai dengan organisme pengurai.

2. Jaring-jaring makanan
Jaring-jaring makanan yaitu gabungan
dari berbagai rantai makanan. Semua rantai
makanan dalam suatu ekosistem tidak berdiri
sendiri, tapi berkaitan satu sama lain.
Kestabilan suatu ekosistem dapat dilihat

dari jaring-jaring makanan yang terbentuk di
dalam ekosistem tersebut. Semakin kompleks ~ Gambar 8 Contoh jaring-jaring makanan
suatu jaring-jaring makanan menunjukkan kestabilan ekosistem yang semakin

L



Modul Biologi Berbasis Inkuiri Terbimbing EKOSISTEM untuk SMA/ MA

[ L DY

tinggi. Oleh karena itu, pengelolaan sumber daya alam dengan mengurangi
jumlah salah satu organisme atau menghilangkannya akan berdampak pada
ketidakstabilan ekosistem.

3. Tingkat trofik
Tingkat trofik tersusun atas seluruh organisme pada rantai makanan yang
bernomor sama dengan tingkat makan-memakan. Tingkat frofik ini
menunjukkan urutan organisme pada suatu rantai. Jika beberapa organisme
yang berbeda memperoleh sumber makanan yang sama, maka organisme
tersebut akan menempati tingkat trofik yang sama pula.
Tingkatan trofik organisme dalam ekosistemnya terbagi menjadi lima
kelompok, yaitu:
a. Tingkat trofik pertama
Tingkat trofik pertama adalah semua organisme produsen. Karena
produsen (tfumbuhan) sebagai penerima energi pertama dari sinar
matahari.
b. Tingkat trofik kedua
Tingkat trofik kedua adalah penerima energi setelah dari tumbuhan, yaitu
hewan herbivora.
c. Tingkat trofik ketiga
Tingkat trofik ketiga adalah penerima energi setelah dari hewan
herbivora, yaitu hewan karnivora. Biasanya, yang menempati tingkat trofik
ketiga ini merupakan karnivora kecil.
d. Tingkat trofik keempat
Tingkat trofik keempat adalah penerima energi setelah dari kornivora.
Karnivora yang berada dalam tingkat trofik keempat adalah karnivora
besar.

4. Piramida Ekologi
Piramida ekologi merupakan gambaran grafik dari struktur trofik dan

fungsi trofik pada ekosistem. Piramida ekologi ada 3 jenis, yaitu:

a. Piramida jumlah
Piramida jumlah menyajikan komposisi organisme yang tergolong dalam
tingkat trofik. Jadi, dalam piramida jumlah fersebut melukiskan jumlah
individu yang menempati setiap tingkatan trofik. Pada umumnya, semakin
tinggi tingkatan frofiknya, jumlah individu yang menempati tingkatan
trofik tersebut semakin sedikit.

7382

[ X ]
D . @
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L
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b. Piramida biomassa
Biomassa adalah ukuran berat materi hidup organisme di waktu tertentu.
Piramida biomassa menyajikan penggambaran realistis dari perpaduan
massa seluruh organisme di habitat tertentu dan dinyatakan dengan gram.
c. Piramida energi
Piramida energi menggambarkan terjadinya penurunan energi pada tiap
kenaikan tingkatan trofik. Piramida ini dibuat berdasarkan observasi yang
dilakukan dalam waktu yang lama. Dengan melihat piramida ini dapat
memberikan gambaran efisiensi ekologi atau keproduktifan suatu
ekosistem.

e DAUR BIOGEOKIMIA '

Daur biogeokimia adalah daur unsur atau senyawa kimia yang mengalir
melalui komponen biotik dan abiotik serta melibatkan reaksi kimia. Daur
biogeokimia ini meliputi daur karbon, nitrogen, fosfor, dan sulfur.

1. Daur Karbon

Karbon di udara sebanyak 0,03% yang membentuk karbondioksida.
Sumber karbondioksida berasal dari respirasi manusia dan hewan, erupsi
vulkanik, dan asap pabrik.

Karbondioksida di udara dimanfaatkan oleh tumbuhan untuk fotosintesis
dan menghasilkan oksigen yang digunakan oleh manusia dan hewan untuk
respirasi. Di perairan, karbondioksida

berikatan dengan air membentuk 2w
asamkarbonat yang terurai menjadi ion ] &0 i "
bikarbonat. ‘V H \

Siklus karbon dapat dimulai dari w:xgﬁgéé%?m ﬂ Sk & ST
karbon yang berupa gas karbondioksida o \

/ ORGANISME MATI

KANDUNGAN ORGANIK

di atmosfer, fterdapat pada udara dan oo onc

air. CO; di udara akan dikonsumsi oleh \“:%:i/’
tumbuhan, alga dan chyanobacteria. R

Setelah karbon difotosintesis menjadi Gambar 9 Skema daur karbon
senyawa organic, dikonsumsi oleh hewan. Senyawa karbon yang sudah diubah
menjadi senyawa organik ikut dalam aliran rantai makanan yang terjadi.

Karbon terlepas ke udara dalam wujud CO,, selain itu hasil respirasi hewan
serta pembakaran kayu serta bahan fosil juga melepas CO; ke udara. CO;




Modul Biologi Berbasis Inkuiri Terbimbing EKOSISTEM untuk SMA/ MA

yang terlepas di udara maupun air kemudian diserap lagi oleh fumbuhan dan
bersirkulasi lagi seperti sebelumnya

2. Daur Nitrogen

Nitrogen di udara sebanyak 80%, dan ini adalah jumlah ferbanyak di
antara unsur lain. Nitrogen bebas diikat ——"
oleh bakteri yang hidup bersimbiosis

pada akar tumbuhan jenis polon- — PRSI

polongan. Nitrogen bebas juga bereaksi
dengan hidrogen atau oksigen.
Fiksasi nitrogen hanya terjadi 5%-

BAKTERE
PENGIKAT

8% dari keseluruhan keberadaan

nitrogen itu sendiri. Nitrogen yang ada ' S
di udara bebas difiksasi oleh oleh WWI

bakteri pengikat nitrogen menjadi

mineral sehingga dapat digunakan dalam

Gambar 10 Skema daur nitrogen

proses dekomposisi yang melibatkan
tumbuhan dan hewan yang telah diurai oleh detritivor. Produk dari hasil

satu komposisi tanah yang kemudian akan ikut dalam proses nitriifikasi
sehingga menjadi nitrat (NOs3). Nitrogen yang ikut dalam dekomposisi terjadi
proses nitrifikasi membentuk NO; bersama dengan nitrogen yang ada di
tanah. Nitrat yang telah terbentuk, sebagian akan dipakai oleh tumbuhan

fiksasi tersebut adalah ammonia (NH3). Ammonia fersebut juga menjadi salah a

unfuk sintesis protein dan sebagian lagi ikut dalam proses denitrifikasi
menjadi oksigen dan kembali ke udara bebas, untuk selanjutnya difiksasi lagi
oleh bakteri pengikat nitrogen

3. Daur Fosfor

Fosfor di alam ada dua bentuk, yaitu
fosfat organic dan fosfat anorganik. Fosfat
organik terdapat pada tumbuhan dan hewan,

sedangkan fosfat anorganik terdapat di air

v
y 4 FOSFAT .
m DALAM ThA
$ prgEst &

dan tanah. :
Fosfor yang berada di tanah dalam rosrat cncanix
bentuk sebagai fosfat diserap oleh - .~

PENGURAT

tumbuhan. Kemudian ikut dalam rantai
makanan sampai pada penguraian yang Gambar 11 Skema daur fosfor

dilakukan oleh bakteri. Hasil penguraian tersebut salah satunya adalah fosfat

@
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yang kemudian bercampur dengan tanah. Selain diserap oleh fumbuhan, fosfat
juga ikut terkikis air dan mengikuti aliran air. Kemudian fosfat tersebut
mengendap di dasar perairan sehingga banyak terdapat di batu karang.
Burung memiliki peranan penting dalam mengubah mengubah fosfat anorganik
yang tidak larut menjadi fosfat terlarut.

4. Daur Sulfur
Sulfur terdapat di alam dalam

bentuk sulfat anorganik. Sulfur
direduksi oleh bakteri menjadi
sulfida, tetapi ada pula yang
berbentuk sulfur dioksida atau
hidrogen sulfida. Tumbuhan

menyerap sulfur dalam bentuk
sulfat, SO4. Perpindahan sulfur ini

Gambar 12 Skema daur sulfur

terjadi melalui rantai makanan, yang
kemudian akan diuraikan lagi oleh bakteri menjadi bentuk sulfat.

Bakteri yang berperan di antaranya adalah Desul/fomaculum dan
Desulfibrio. Kedua bakteri ini akan mereduksi sulfat menjadi sulfida dalam
bentuk hidrogen sulfida (H.S). Kemudian H.S digunakan bakteri fotoautotrof
anaerob seperti Chromatium dan melepaskan sulfur dan oksigen. Sulfur di
oksidasi menjadi sulfat oleh bakteri kemolitotrof seperti Thiobacillus

5. Siklus Air

Siklus air disebut juga dengan siklus hidrologi. Dalam siklus air ini,
pepohonan dalam ekosistem memiliki peranan penting dalam kestabilan siklus
air.  Pepohonan  berperan  dalam
menahan air yang turun dari hujan agar
tidak langsung mengalir sehingga aliran —
air permukaan dapat dikendalikan. ! .
Semakin rendah aliran air permukaan, S R TET N
akan mengurangi kemungkinan S

Vo
T . . . - T e ST T SURFACEWATER
’rer'Jadmya erosi, sedimentasi, tanah o N - - .,

Iongsor', dan juga banjir'. Gambar 13 Skema daur air
Air yang tertahan kemudian meresap
ke dalam tanah menjadi air tanah. Air tanah ini sangat berguna apabila terjadi

kekeringan, karena merupakan cadangan air bagi kehidupan di dalam
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ekosistem tersebut. Semakin tinggi air tanah, maka kemungkinan terjadinya
kekeringan saat musim kemarau akan semakin rendah.

TELUSUR
— % KESIMPULAN

Berdasarkan uraian materi yang telah anda baca, apakah
hipotesis anda dalam kegiatan “Jelajah Hipotesis” benar?
Jelaskan!

Kesimpulan apakah yang dapat anda ambil dari artikel dan

materi yang telah anda baca?

Coba Cari Tahu! X

Topik : Membuat Bagan Rantai Makanan dan Jaring-Jaring Makanan

Tujuan : Setelah kegiatan diharapkan siswa dapat membuat rantai
makanan dan jaring-jaring makanan disuatu lingkungan yang
diamatinya.

Alat  : Kertas dan bolpoin

Langkah kerja:

1. Pergilah ke kebun sekolah, atau kebun dekat sekolah atau ke
kolam.

2. Amati berbagai spesies tumbuhan dan hewan yang ada, kemudian
catatlah nama setiap jenis hewan dan fumbuhan yang kalian
dapatkan ( boleh menggunakan nama daerah, atau kalau tidak tahu
namanya, berilah symbol/kode misal hewan I, hewan II, tumbuhan
IV, tumbuhan V)

(AL
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3. Buatlah rantai makanan yang ada di kebun atau kolam tersebut
Buatlah jaring-jaring makanannya.

5. Ceritakan dengan kata-kata anda sendiri, bagaimana aliran energi
berlangsung di kebun atau di kolam tersebut.

Laporkan hasil pengamatan anda. Setiap siswa boleh mengamati
kebun berbeda sehingga diperoleh laporan yang berbeda.

»

o
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Catatan Penﬁni

Aliran energi merupakan rangkaian urutan pemindahan bentuk

energi satu ke bentuk energi yang lain.

Rantai makanan merupakan aliran energi dalam bentuk deretan

organhisme.
e Jaring-jaring makanan merupakan gabungan dari berbagai
rantai makanan yang terjadi dalam suatu ekosistem. a

Tingkatan trofik menunjukkan urutan organisme pada suatu

rantai makanan

Piramida ekologi merupakan gambaran grafik dari struktur
trofik dan fungsi trofik pada ekosistem.

Piramida ekologi ada 3 jenis, yaitu piramida jumlah, piramida

biomassa, dan piramida eneraqi.

Daur biogeokimia adalah daur unsur atau senyawa kimia yang

mengalir melalui komponen biotik dan abiotik serta melibatkan
reaksi kimia.

e Daur biogeokimia di antaranya adalah daur karbon, daur

nitrogen, daur fosfor, daur sulfur, dan siklus air.

i 7e.
g
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SOAL LATIHAN 2

Pilihlah satu jawaban yang anda anggap paling tepat dengan member
tanda silang pada jawaban a, b, ¢, d, atau e !

1. Peristiwa memakan dan dimakan dalam urutan tertentu disebut. . .
a. Rantai makanan
b. Jaring-jaring makanan
c. Siklus materi
d. Kesamaan siklus reproduksi
e. Kesamaan kebutuhan CO;
2. Piramida jumlah menggambarkan. . .
a. Jumlah berat kering dari seluruh organisme dalam suatu
ekosistem
b. Kepadatan populasi jumlah individu di antara tingkat trofik dalam
ekosistem
c. Jumlah berat kering suatu kelompok organisme dalam ekosistem
d. Jumlah energi yang fersedia pada suatu kelompok dalam
ekosistem
e. Jumlah energi yang tersedia pada seluruh organisme
3. Pada suatu piramida jumlah, jumlah individu terbanyak adalah. . .
a. Pengurai
b. Konsumen III
c. Konsumen IT
d. KonsumenI
e. Produsen
4.  Dalam suatu rantai makanan, terdapat urutan seperti berikut: fumbuhan
-> ulat -> burung prenjak -> burung elang -> pengurai. Pada rantai
makanan itu, energi matahari terbesar terdapat pada. . .
a. Tumbuhan
b. Burung elang
c. Burung prenjak
d. Burung elang
e. Pengurai
5. Energi yang ada di dalam tubuh hewan yang dapat diambil oleh predator
adalah energi yang. . .
a. Disimpan di dalam tubuh
b. Digunakan untuk lari
c. Digunakan untuk bergerak
d. Dikeluarkan dalam bentuk panas tubuh
e. Dikeluarkan dalam bentuk kotoran
6. Piramida yang dapat menunjukkan berat total populasi ialah. . .
a. Piramida jumlah individu

*;
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b. Piramida biomassa

c. Piramida energi

d. Piramida terbalik

e. Piramida normal
Secara alami, tanah mendapatkan nitrogen dalam bentuk nitrit atau
nitrat melalui. . .

a. Angin
b. Cahaya matahari
c. Air hujan
d. Petir
e. Bakteri
Siklus biogeokimia yang tidak melibatkan atmosfer adalah siklus. . .
a. Nitrogen
b. Fosfor
c. Oksigen
d. Belerang
e. Air

Perbedaan siklus fosfor dengan siklus karbon dan siklus nitrogen adalah
dalam hal. . .
a. Tidak ada fase gas pada siklus fosfor
b. Tidak ada fase cair pada siklus fosfor
c. Hanya fosfor yang melalui organisme
d. Makhluk hidup tidak perlu fosfor
e. Siklus fosfor tidak berbeda dengan siklus korban dan nitrogen
Tumbuhan mendapatkan unsur karbon melalui. . .
Reaksi-reaksi kimia di akar
Daun, dalam bentuk CO;
Akar, dalam bentuk karbonat
Reaksi-reaksi oksidasi
Senyawa yang larut dalam air

a0 oos
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UMPAN BALIK

Koreksilah hasil jawaban kalian dengan kunci jawaban
yang ada pada bagian akhir modul ini.

Hitunglah jumlah jawaban benar yang kalian peroleh.
Kemudian pergunakan rumus di bawah ini untuk mengetahui
tingkat penguasaan kalian terhadap seluruh materi pada
kegiatan 1.

Jumlah jawaban benar

. - 0
Tingkat penguasaan jumlah soal x 100 %

Kriteria tingkat penguasaan:
91% - 100% = Baik sekali
81% - 90% = Baik

70% - 80% = Cukup
<70% = Kurang

Jika tingkat penguasaan mencapai > 80%, kalian telah
menguasai materi yang ada pada kegiatan 2 dan siap
melanjutkan kegiatan belajar berikutnya. Tetapi, jika tingkat
penguasaan <80%, kalian harus memahami kembali materi yang

0,
2

ada pada kegiatan 1.
BAGAIMANAKAH
TINGKAT PENGUASAAN
ANDA?
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PENCEMARAN LINGKUNGAN

Setelah mempelajari kegiatan 3 ini, anda mampu:
e Menemukan faktor-faktor penyebab

terjadinya kerusakan lingkungan

e Menjelaskan dampak bahan polutan terhadap
kelangsungan hidup organisme
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Bacalah artikel di bawah ini!

YOGYAKARTA. Pencemaran limbah beracun dari produk bahan berbahaya dan
- beracun (B3) makin marak di DIY. Salah satu penyebabnya adalah maraknya industri
laundry atau jasa pencucian pakaian yang menggunakan zat-zat aditif berbahaya.

I "Usaha /aundry makin menjamur di DIY seiring bertumbuhnya jumlah mahasiswa di
sini. Sayangnya, belum dibarengi dengan pengolahan limbah yang baik," papar

! Asisten Program Kerjasama Pengelolaan Prasarana dan Sarana Perkotaan Antara

Kota Yogyakarta, Kabupaten Sleman, dan Kabupaten Bantul, (Kartamantul), Nasa

. Ujiarto Aji, di Yogyakarta, Kamis (19/4).

Ia menjelaskan, jumlah /aundry yang berizin khususnya di Kota Yogyakarta hanya

| berjumlah 96 usaha. Laundry yang mendapat ijin akan mendapatkan pengawasan

. dari dinas setempat dan Badan Lingkungan Hidup(BLH) dalam penanganan limbah

pasca pencucian. Sementara itu, untuk /aundry yang tidak berizin, selain

* menggunakan bahan deterjen yang mengandung bahan aditif, penanganan limbah

! pasca pencucian pun sembarangan.

! Limbah pasca pencucian dari /aundry, katanya, biasanya dibuang ke sawah atau

sungai. "Limbah -limbah ini mengandung limbah B3 yang menyebabkan kualitas air

- menurun, meningkatnya bakteri £-Co/i masalah kesehatan, serta kerusakan
lingkungan," tambahnya.

. Salah satu pekerja /aundry di Yogyakarta, Lisa, mengaku bahwa proses pembuangan
limbah dilakukan di selokan. Bahkan sejumlah pengusaha /aundry pun mengaku
- bahwa persoalan limbah harus dicari solusinya tanpa merugikan pengusaha mereka.

© Terkait pencemaran limbah B3 ini, Nasa menegaskan, bahwa warga Yogyakarta
belum paham mengenai limbah B3 dan dampaknya. Oleh karena itu sosialisasi perlu
. terus dilakukan. Sementara itu, untuk usaha /aundry yang menjamur dan
' meresahkan, ia berharap agar pemerintah segera memberikan solusi memberikan
pre-treatment pembuangan limbah.

"Penelitian tentang limbah /aundry juga perlu ditingkatkan. Pemerintah pun perlu
- memetakan dampak /aundry di masing-masing wilayah," kata Nasa.

' Olivia Lewi Pramesti ,
| (Sumber: National Geographic Indonesia, 20 April 2012)
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JELAJAH
TOPIK

Kemukakan hipotesis yang anda miliki apabila topik atau

masalah yang sudah anda tulis di atas terus menerus terjadi?

Bacalah materi di bawah ini untuk membuktikan hipotesis yang sudah
anda kemukakan! Anda juga diperbolehkan untuk menggunakan buku
referensi lain sebagai tambahan informasi.

0 KESEIMBANGAN LINGKUNGAN '

Lingkungan tferdiri atas komponen biotik dan komponen abiotik. Jika
komponen biotik berada dalam komposisi yang proporsional antara tingkatan
trofik dengan komponen abiotik yang mendukung kehidupan komponen biotik,
maka lingkungan tersebut dalam titik keseimbngan atau stabil. Keseimbangan
lingkungan tersebut ditentukan oleh seimbangnya energi yang masuk dan
energi yang keluar. Lingkungan yang seimbang memiliki daya lenting dan daya
dukung yang tinggi.

Daya lenting adalah kemampuan lingkungan untuk pulih kembali ke
keadaan seimbang. Daya dukung lingkungan adalah kemampuan lingkungan
untuk dapat memenuhi kebutuhan sejumlah makhluk hidup agar dapat tumbuh
dan berkembang secara wajar. Dengan demikian, apabila terjadi gangguan,

/382 %
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lingkungan akan mampu memperbaiki diri menuju keseimbangan karena
memiliki daya lenting dan daya dukung.

Populasi manusia yang bertambah pesat disertai kemajuan teknologi
memberikan dampak negatif bagi daya lenting dan daya dukung lingkungan.
Sumber daya alam yang terus menerus diambil, limbah industri, limbah rumah
tangga, dan munculnya bahan sintetik membuat daya lenting dan daya dukung
lingkungan melemah sampai pada tingkat rendah. Hal ini mengakibatkan
lingkungan membutuhkan waktu lebih lama untuk pulih apabila terjadi

G PENCEMARAN LINGKUNGAN ’

Pertumbuhan industri dan

gangguan.

———

populasi penduduk yang tinggi
memberikan  kontribusi  negatif
terhadap  lingkungan.  Kegiatan
industri dan kegiatan manusia
selalu menghasilkan limbah yang
kemudian  langsung  masuk  di
lingkungan sekitarnya.

Limbah yang masuk ke dalam

Iingkungan menyebabkan Ter‘jadinya Gambar 14 Pencemaran udara oleh kendaraan
pencemaran.  Pencemaran  adalah bermotor
perubahan yang tidak diinginkan pada lingkungan meliputi udara, daratan dan

perairan baik secara fisik, kimia, ataupun biologi.

Penyebab pencemaran biasa disebut dengan polutan. Polutan terdiri dari
tiga macam, yaitu polutan biologi yang berupa organisme, polutan zat yang
berupa polutan bahan kimia, dan polutan energi yang berupa polutan fisik
seperti radiasi.

Pencemaran lingkungan umumnya dibedakan berdasarkan tempat
terjadinya pencemaran, yaitu:

1. Pencemaran Udara

Pencemaran udara berhubungan dengan pencemaran atmosfer bumi.
Pencemaran ini terjadi karena banyaknya asap buangan, seperti CO;, SO, SO,
dan CFC.

Zaviil




2. Pencemaran Air

Pencemaran  air biasanya
terjadi karena banyaknya limbah
rumah tangga, industri, pertanian,
dan lain-lain. Dampak  dari
pencemaran air ini dapat terlihat
jelas, yaitu banyaknya biota air
yang mati atau punah.

3. Pencemaran Tanah

Gambar 15 Pencemaran tanah oleh limbah plastik,
Pencemaran tanah banyak karena bahan plastik sangat sulit untuk diuraikan

diakibatkan oleh limbah organik dan anorganik. Limbah organik lebih mudah
diatasi karena dapat dihancurkan dekomposer. Namun limbah anorganik
sangat sulit untuk diuraikan atau bahkan tidak bisa diuraikan.

4. Pencemaran Suara

Pencemaran suara berupa kebisingan, yaitu suara atau bunyi yang dapat
mengganggu atau merusak pendengaran manusia. Batas bawah tingkat
kebisingan suara adalah 50 dB.

Sumber polutan pencemaran suara biasa dihasilkan oleh suara mesin a
industri, kendaraan bermotor, ataupun pesawat terbang.

TELUSUR
—) KESIMPULAN

Berdasarkan uraian materi yang telah anda baca, apakah
hipotesis anda dalam kegiatan “Jelajah Hipotesis” benar?
Jelaskan!

Kesimpulan apakah yang dapat anda ambil dari artikel dan
materi yang telah anda baca?

TéeE
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Coba Cari Tahu! g
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Pengaruh Air yang Tercemar Detergen Terhadap Gerak
Operkulum Ikan sepat.

Tujuan : Siswa dapat menjelaskan pengaruh keberadaan detergen dalam

air terhadap gerak operkulum ikan sepat.

Alat dan Bahan:

2 buah Stoples

1 buah Hand counter

1 buah sendok

1 liter Air

1 sendok teh Detergen

2 ekor Tkan mas berukuran sama

Langkah Kerja:

1.

Sediakan 2 buah stoples (stoples A dan B) kemudian isi dengan air
bersih dengan volume yang sama (misalnya hingga 2/3 bagian).
Tambahkan sepucuk sendok teh detergen bubuk ke dalam stoples
B dan aduk hingga merata.

Masukkan masing-masing satu ekor ikan mas ke dalam stoples A
dan B. Biarkan terlebih dahulu selama 3 menit agar ikan
beradaptasi.

Hitung secara bersamaan gerak operkulumnya per menit, sebanyak
5 kali ulangan lalu buat masing-masing reratanya (rerata 1).
Masukkan lagi sepucuk sendok teh bubuk detergen ke stoples B.
Aduk hingga merata, biarkan selama 3 menit.

Hitung secara bersamaan gerak operkulumnya per menit, sebanyak
5 kali ulangan lalu buat masing-masing reratanya (rerata 2).
Masukkan lagi sepucuk sendok teh bubuk detergen ke stoples B.
Aduk hingga merata, biarkan selama 3 menit.

Hitung secara bersamaan gerak operkulumnya per menit, sebanyak
5 kali ulangan lalu buat masing-masing reratanya (rerata 3).
Masukkan data hasil pengamatan ke dalam tabel di bawah ini

Tabel : Rerata Frekuensi Gerak Operkulum ikan setelah diberi
bahan pencemar

Ikan Rerata 1 Rerata 2 Rerata 3

Toples A
Toples B
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Bahan Diskusi

1.

Bandingkan seluruh rerata gerak operkulum ikan sepat di stoples A
dan B, sama ataukah berbeda? Mengapa demikian?

Buatlah grafik yang menunjukkan hubungan antara kadar bahan
pencemar dengan jumlah rerata gerak operkulum ikan!

Ramalkan berdasarkan grafik yang telah dibuat pada no 2, apa
yang terjadi jika kadar bahan pencemar ditingkatkan terus!

O O OO O OO OO0 O O O

Catatan Penting

Keseimbangan lingkungan terjadi jika komponen biotik berada

dalam komposisi yang proporsional antara tingkatan trofik

dengan komponen abiotik yang mendukung kehidupan komponen
biotik.

Daya lenting adalah kemampuan lingkungan untuk pulih kembali

ke keadaan seimbang.

Daya dukung lingkungan adalah kemampuan Ingkungan untuk

dapat memenuhi kebutuhan sejumlah makhluk hidup agar dapat

tumbuh dan berkembang secara normal.

Pencemaran adalah perubahan yang tidak diinginkan pada

lingkungan meliputi udara, daratan, dan perairan.

Polutan atau bahan pencemar terdiri dari tiga jenis, yaitu

polutan biologi, polutan zat, dan polutan fisik.

Pencemaran lingkungan dibedakan menjadi empat, yaitu

pencemaran udara, pencemaran air, dan pencemaran tanah, dan

Eencemaran suara.
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SOAL LATIHAN 3

Pilihlah satu jawaban yang anda anggap paling tepat dengan member
tanda silang pada jawaban a, b, ¢, d, atau e !
1.  Daya lenting lingkungan adalah. . .
a. Kemampuan lingkungan untuk selalu seimbang
b. Kemampuan lingkungan untuk memulihkan keseimbangannya
c. Kemampuan lingkungan untuk mempertahankan energinya
d. Kemampuan lingkungan untuk membuang energinya
e. Kemampuan lingkungan untuk berkembang
2. Jika pertumbuhan populasi melampaui daya dukung lingkungan, akan
terjadi. . .
a. Kompetisi antar spesies dalam populasi
b. Populasi terus bertambah
c. Daya dukung lingkungan terus meningkat pula
d. Terjadi peningkatan keseimbangan
e. Peningkatan daya lenting lingkungan
3. Penyataan berikut yang benar ialah. . .
a. Pencemaran hanya berdampak di sekitar lokasi limbah
Daya dukung lingkungan dapat ditingkatkan terus-menerus
Pencemaran lingkungan pasti terjadi oleh kegiatan manusia
Bahan pencemar yang dibuang ke laut tidak mencemari penduduk.
Pencemaran dapat meningkatkan daya lenting
4. Dampak yang timbul jika kita menggunakan gas CFC pada kulkas, hair
spray, dan AC ialah. . .
a. Pencemaran udara di dalam ruangan rumah
b. Pencemaran udar di lingkungan sekitar perumahan
c. Lubang ozon di stratosfer membesar
d. Efek rumah kaca
e. Terjadi hujan asam
5. Di suatu aliran sungai didapatkan adanya cacing Tubifex yang
bergerombol kemerahan. Ini berarti, di aliran sungai tersebut. . .
a. Tingkat pencemarannya rendah
b. Tingkat pencemarannya tinggi
c. Terjadi pencemaran oleh bahan anorganik
d. Terjadi pencemaran oleh bahan organic
e. Biological Oxygen Demand (BOD) tinggi
6. Daya dukung lingkungan menurun apabila jumlah. . .
a. Produsen meningkat
b. Predator menurun
c. Energi yang masuk meningkat

coo T
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d.
e.
Berikut ini dampak negatif dari perkembangan IPTEK, kecuali. . .
a.
b.
c.
d.
e.

Konsumen meningkat
Konsumen menurun

Pengambilan SDA semakin meningkat
Penurunan kesejahteraan manusia
Pencemaran meningkat

Terjadinya kerusakan lingkungan
Punahnya beberapa spesies

Terjadinya efek rumah kaca disebabkan oleh. . .

a.
b.
c.
d.
e.
Di daerah perkotaan, limbah paling banyak menimbulkan pencemaran air

Banyaknya rumah yang berkaca

Panas matahari terperangkap di dalam gedung berkaca
Digunakannya AC dan listrik

Panas matahari terperangkap oleh gas pencemar
Perubahan iklim secara global

adalah. . .

DDT adalah salah satu bahan pestisida yang bersifat nonbiodegradable.

Limbah pertanian
Limbah rumah tangga
Limbah perkebunan
Limbah industri

Limbah pasar tradisional

Akumulasi tertinggi polutan terdapat pada. . .

a.

c a0 o

Produsen
Konsumen I
Kinsumen IT
Konsumen ITI
Pengurai

7342 E
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Koreksilah hasil jawaban kalian dengan kunci jawaban
yang ada pada bagian akhir modul ini.

Hitunglah jumlah jawaban benar yang kalian peroleh.
Kemudian pergunakan rumus di bawah ini untuk mengetahui

tingkat penguasaan kalian terhadap seluruh materi pada
kegiatan 1.

) Jumlah jawaban benar
Tingkat penguasaan =

x 100 %

jumlah soal

Kriteria tingkat penguasaan:
91% - 100% = Baik sekali
81% - 90% = Baik
70% - 80% = Cukup
<70% = Kurang

Jika tingkat penguasaan mencapai > 80%, kalian telah
menguasai materi yang ada pada kegiatan 3 dan siap
melanjutkan kegiatan belajar berikutnya. Tetapi, jika tingkat
penguasaan <80%, kalian harus memahami kembali materi yang

ada pada kegiatan 1.
BAGAIMANAKAH
TINGKAT PENGUASAAN
ANDA?

)
UMPAN BALIK 2




PELESTARIAN LINGKUNGAN ] '

Setelah mempelajari kegiatan 4 ini, anda mampu:

e Menjelaskan tentang hidup beretika lingkungan

e Mengenal cara-cara pelestarian lingkungan
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Bacalah artikel di bawah inil

Gambar 16. Mobil Rendah Emisi

- YOGYAKARTA — Universitas Gadjah Mada Yogyakarta meluncurkan mobil listrik
rendah emisi sebagai sarana transportasi di lingkungan kampus. Dengan mobil ini
- diharapkan kampus UGM akan menjadi kampus educopolis yang terbebas dari polusi
udara dan kebisingan.

Dr Jayan Sentanuhady, koordinator program mobil listrik rendah emisi UGM,
. mengatakan, mobil ini telah dikembangkan sejak tahun 2011 lalu. Mobil listrik
rendah emisi yang saat ini diluncurkan berkapasitas 4-8 penumpang dan akan terus
- ditingkatkan menjadi berkapasitas 22 penumpang pada tahun 2014 mendatang.

! "Pada tahap awal pengembangan mobil ini berbasis reserve engineering dan
didesain oleh tim Semar UGM. Kandungan komponen lokal mobil ini mencapai 50
. persen dan akan terus ditingkatkan," kata Jayan dalam acara peluncuran, Rabu
(28/3/2012).

. Lebih lanjut, Jayan mengatakan, pada pengembangan berikutnya diharapkan
kandungan komponen lokalnya mencapai 70 persen, dan teknologi yang
. dikembangkan adalah teknologi hibrida dengan baterai sebagai penggerak utama
! primer, serta solar sel dan CNG dedicated engine sebagai penggerak utama
sekunder.

- "Sistem transportasi hemat energi ini diharapkan dapat menjadi model untuk
dikembangkan pada skala nasional. Sementara ini UGM baru membuat satu mobil,
, tapi teknologinya sudah kita kuasai. Mobil ini akan digunakan di lingkungan UGM,
! bagi para tamu UGM atau warga UGM yang membutuhkan," lanjut Jayan.

Di UGM sendiri saat ini hampir 30.000 kendaraan bermotor keluar masuk kampus
. setiap harinya. Hal itu menyebabkan kenyamanan belajar mengajar di kampus tidak
' maksimal akan polusi udara dan kebisingan.

Lusia Kus Anna
(Sumber: KOMPAS.com, 28 Maret 2012)
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JELAJAH
TOPIK

Kemukakan hipotesis yang anda miliki apabila topik atau
masalah yang sudah anda tulis di atas tferus menerus terjadi?

Bacalah materi di bawah ini untuk membuktikan hipotesis yang sudah
anda kemukakan! Anda juga diperbolehkan untuk menggunakan buku

referensi lain sebagai fambahan informasi.

° PELESTARIAN LINGKUNGAN ’

Pengelolaan lingkungan sangat diperlukan untuk menjaga lingkungan tetap
memiliki daya lenting dan daya dukung yang tinggi. Hal ini memerlukan
kesadaran tinggi dalam melakukan pengelolaan lingkungan. Bentuk pengelolaan
dapat dilakukan dengan melakukan penanggulangan dan pengolahan limbah.

1. Penanggulangan

Penanggulangan adalah bentuk usaha pencegahan pencemaran serta

pelestarian lingkungan. Penanggulangan ini dilakukan secara terpadu dari

semua pihak agar dapat terlaksana dengan baik. Bentuk penanggulangan di
antaranya:
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a. Penanggulangan secara administratif
Penanggulangan secara administratif berupa kebijakan, peraturan, dan
undang-undang yang dikeluarkan
oleh pemerintah. Peraturan yang
dikeluarkan  terkait pencegahan
pencemaran  serta  eksploitasi
sumber daya  alam secara
berlebihan.

b. Penanggulangan secara teknologis
Penanggulangan secara teknologis
berkaitan dengan unit pengolah

Iimbah, baik limbah CGil", pC(da'I‘, Gambar 17 Salah satu bentuk usaha pelestarian
lingkungan adalah mengurangi emisi karbon
maupun gas. dengan berkendara menggunakan sepeda

c. Penanggulangan secara edukatif(pendidikan)
Penanggulangan secara edukatif melalui pemberian penyuluhan kepada
masyarakat dan juga pendidikan di sekolah. Hal ini dilakukan untuk
meningkatkan kesadaran pentingnya menjaga lingkungan di sekitar
mereka.

2. Pengolahan Limbah

Setiap kegiatan manusia hampir selalu
menghasilkan limbah, baik itu cair, padat,
ataupun gas. Oleh karena itu, pengolahan
limbah mutlak diperlukan untuk menjaga
lingkungan tetap stabil.

Limbah  ferbagi  menjadi  dua
berdasarkan sifatnya, yaitu limbah yang
dapat berubah secara alami (degradable
waste) seperti sisa makanan dan feces,
dan limbah yang sulit ataupun tidak dapat >
berubah secara alami (nondegradable Gambar 18 Kawasan hijau sebagai usaha

mengurangi dampak tingginya emisi karbon
waste) seperti plastic, kaca, dan kaleng.
a. Daur ulang limbah

Daur ulang limbah bertujuan untuk mengurangi jumlah limbah serta dapat

menghasilkan pendapatan. Langkah yang dilakukan dalam daur ulang

limbah diawali dengan pemisahan sampah organik dan anorganik, kemudian
penyimpanan di tempat tertutup, kemudian siap dikirim ataupun dijual.

/@2
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Sampah anorganik biasanya dapat dimanfaatkan ulang, sedangkan sampah
organik dapat didaur ulang menjadi kompos.

b. Produk daur ulang
Produk daur ulang dari limbah yang paling sederhana adalah kertas daur
ulang dan kompos. Kertas daur ulang dibuat dari kertas bekas yang
dihancurkan kemudian dicetak. Sedangkan kompos dapat dibuat
menggunakan limbah organik yang kemudian dimasukkan dalam lubang
galian di tanah. Proses pembuatan kompos ini dipermudah dengan adanya
cacing dan juga decomposer yang ada di tanah.

c. Usaha mengurangi limbah
Usaha mengurangi limbah bisa dilakukan dengan beberapa hal, yaitu
memanfaatkan kembali (reuse), mengolah kembali (recycle), mengurangi
(reduce), mengganti dengan bahan yang dapat dipakai ulang (repl/ace),
mengisi kembali kotak-kotak tempat produk (refi/f), dan memelihara
peralatan (reparir).

o ETIKA LINGKUNGAN '

Etika lingkungan merupakan perbuatan yang dinilai baik untuk lingkungan
dan perbuatan yang tidak baik untuk lingkungan. Prinsip-prinsip etika
lingkungan memandu dalam beretika, prinsip tersebut antara lain:

1. Prinsip tidak merugikan, yaitu tidak merugikan lingkungan, populasi

spesies maupun komunitas biotik.

2. Prinsip fidak campur tangan, yaitu tidak memberi hambatan Pada
kebebasan organisme dalam mencari makan, berkembang biak, dan
habitat hidup.

3. Prinsip kesetiaan, yaitu tidak menjebak atau memanipulasi organisme
lain hanya untuk kepentingan manusia semata.

4. Prinsip keadilan, yaitu mengembalikan apa yang telah diambil ataupun
memperbaiki apa yang telah dirusak oleh manusia.

Dalam beretika lingkungan diperlukan kesadaran dan kepedulian untuk
menjaga kelestarian lingkungan. Hal tersebut dapat diwujudkan dengan
membuang sampah pada tfempatnya sesuai dengan jenis sampah, menggunakan
air secukupnya, menghemat energi, tidak memburu dan memelihara hewan,
dan melakukan penghijauan.

Al
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TELUSUR
—% KESIMPULAN

Berdasarkan uraian materi yang telah anda baca, apakah

hipotesis anda dalam kegiatan “Jelajah Hipotesis” benar?
Jelaskan!

Kesimpulan apakah yang dapat anda ambil dari artikel dan
materi yang telah anda baca?

Coba Cari Tahu! g

Topik  : Jenis-jenis Limbah dan Daur Ulang Limbah

Tujuan : Siswa mampu menganalisis jenis-jenis limbah dan daur ulang
limbah
Alat dan Bahan:
e Alat tulis
e Kertas
e Kamera

Langkah Kerja

1.

Tentukan lokasi observasi sesuai dengan tugas tiap kelompok (rumah,
sekolah, pasar dan sungai)

Setiap kelompok melakukan kegiatan pengamatan di masing-masing
lokasi yang telah ditentukan. Kegiatan pengamatan dilakukan selama 2
hari

Kumpulkan data tentang jenis sampah yang ada di lokasi pengamatan.

Kelompokkanlah jenis sampah tersebut berdasarkan kriteria berikut
ini:

=AYl
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1. Limbah organik

2. Limbah anorganik

3. Limbah yang dapat di daur ulang

Masukkan data hasil pengamatan tersebut ke dalam lembar hasil
pengamatan yang telah disediakan

Identifikasilah cara-cara yang dilakukan oleh masyarakat di sekitar
lokasi pengamatan untuk mengatasi limbah tersebut

Carilah informasi dari berbagai sumber (literatur, koran, majalah, dll)
tentang limbah golongan B3 (berbahaya) dan dampaknya bagi manusia
dan ekosistem

Masukkan data yang kalian peroleh dalam lembar hasil pengamatan
seperti di bawah ini

LEMBAR HASIL PENGAMATAN

NO | Nama Limbah

Keterangan

Organik anorganik Dapat didaur ulang

Bahan Diskusi

1.

Dari hasil pengamatan kalian, jelaskan cara-cara yang dilakukan oleh
masyarakat di sekitar lokasi pengamatan untuk mengatasi limbah
tersebut!

Sebutkan macam limbah yang tergolong limbah B3 (berbahaya)!
Apakah dampak limbah golongan B3 (berbahaya) bagi manusia dan
ekosistem?

jelaskan kriteria kualitas limbah yang dapat digunakan sebagai
parameter polutan!

Buatlah refleksi diri tentang usaha yang telah kalian lakukan untuk
mengatasi limbah yang ada di rumah dan lingkungan kalian serta
buatlah usulan usaha untuk mengatasi limbah tersebut.
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Catatan Penﬁng_

e Pelestarian lingkungan melalui pengelolaan lingkungan yang baik

diperlukan untuk menjaga lingkungan agar teteap memiliki daya
lenting dan daya dukung.

e Penangqulangan adalah bentuk usaha pencegahan terjadinya

pencemaran serta pelestarian lingkungan.

Pengolahan limbah diperlukan untuk menjaga kestabilan

lingkungan, dapat dilakukan dengan mendaur ulang limbah atau

mengurangi limbah yang dihasilkan.

e Etika lingkungan merupakan perbuatan yang dinilai baik untuk
lingkungan dan perbuatan yang tidak baik untuk lingkungan.

O O O O O O O O

SOAL LATIHAN 4

Pilihlah satu jawaban yang anda anggap paling tepat dengan member

tanda silang pada jawaban a, b, ¢, d, atau e !
1. Anadlisis mengenai dampak lingkungan (amdal) merupakan kebijakan
pemerintah yang. . .
a. Harus dilakukan sebelum pelaksanaan suatu proyek
b. Harus dilakukan bersamaan dengan pelaksanaan proyek
c. Harus dilaksanakan setelah melaukan suatu proyek
d. Dilakukan untuk mengetahui dampak industri
e. Dilakukan untuk mengatasi pencemaran
2. Baku mutu air merupakan kebijakan pemerintah yang memuat ketentuan

a. Kadar bahan pencemar maksimal yang boleh terkandung di dalam
air sampel

b. Kadar bahan pencemar minimal yang boleh terkandung di dalam
air sampel

c. Air yang digunakan untuk minum harus air bermutu

d. Air sungai tidak boleh digunakan untuk air minum
Pencegahan pencemaran air terjadi.

[ X ]
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Perbuatan berikut ini yang melanggar etika lingkungan ialah. . .
a. Membunuh hewan buas yang akan menerkam anak
b. Memelihara binatang buas untuk kesenangan
c. Mengembangbiakkan hewan langka
d. Melakukan penghijauan kembali
e. Mengembalikan predator alami
Barang-barang yang bisa dipakai kembali dapat disebut juga dengan. . .
a. Reduce
b. Recycle
¢. Replace
d Reuse
e. Repair
Berikut ini tujuan proses daur ulang limbah, kecuali. . .
a. Menghindari pencemaran atau kerusakan lingkungan
b. Memberatkan bebean karena menambah biaya
c. Menghemat penggunaan alat-alat dari plastik
d. Mengurangi penggunaan sumber daya
e. Mendapatkan penghasilan

Berikut ini adalah macam-macam limbah yang dapat dimanfaatkan lagi
melalui proses daur ulang, kecuali. . . a
a. Kertas
b. Ampas tahu
c. Enceng gondok
d. Kertas
e. Besi
Berikut adalah contoh sampah yang tidak atau sangat lambat mengalami

perubahan secara alami (nonbiodegradable waste), kecuali. . .

a. Kertas
b. Plastik
c. Kaca
d. Kaleng
e. Gelas

Kegiatan yang memanfaatkan barang bekas dengan cara mengolah
materinya untuk digunakan lebih lanjut disebut. . .
a. Reuse
b. Reduce
¢. Replace
d Recycle

AV
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e. Refill
Upaya mengubah kebiasaan yang dapat mempercepat produksi sampah,
terutama sampah yang mempunyai sifat sukar diolah dan berbahaya
adalah. . .

a. Replace

b. Reduce

¢. Reuse

d Recyle

e. Refill
Dampak yang tidak diharapkan dari intensifikasi pertanian adalah. . .
Efek rumah kaca
Monokultur menjadikan lingkungan tidak mantap
Dibutuhkan lahan yang luas
Pencemaran udara

® a0 oo

Pemborosan sumber daya alam
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UMPAN BALIK

Koreksilah hasil jawaban kalian dengan kunci jawaban
yang ada pada bagian akhir modul ini.

Hitunglah jumlah jawaban benar yang kalian peroleh.
Kemudian pergunakan rumus di bawah ini untuk mengetahui
tingkat penguasaan kalian terhadap seluruh materi pada
kegiatan 1.

umlah jawaban benar
Tingkat penguasaan :] - ) x 100 %
jumlah soal

Kriteria tingkat penguasaan:
91% - 100% = Baik sekali
81% - 90% = Baik

70% - 80% = Cukup
<70% = Kurang

Jika tingkat penguasaan mencapai > 80%, kalian telah
menguasai materi yang ada pada kegiatan 4 dan siap
melanjutkan kegiatan belajar berikutnya. Tetapi, jika tingkat
penguasaan <80%, kalian harus memahami kembali materi yang

ada pada kegiatan 1.
BAGAIMANAKAH
TINGKAT PENGUASAAN
ANDA?

P




Modul Biologi Berbasis Inkuiri Terbimbing EKOSISTEM untuk SMA/ MA

SOAL UJT KOMPETENSI

Pilihan Ganda

1.

Dalam ekosistem kebun terdapat : (1) dekomposer, (2) karnivora, (3) ulat
pemakan daun, (4) tumbuhan, dan (5) mamalia pemakan serangga. Rantai
makanan yang terdapat dalam ekosistem tersebut adalah . . .

a. 1-2-3-5-4

2-3-4-5-1

2-4-3-5-1

3-4-5-2-1

4-3-5-2-1

c a0 o

. Peranan jamur dalam suatu ekosistem adalah . . .

a. Produsen
Konsumen 1
Konsumen 2
Dekomposer
Autotrof

c a0 o

Dibawah ini yang merupakan proses dalam daur fosfor adalah . . .
a. Eutrofikasi

Denitrifikasi

Nitrifikasi

Fosforilasi

Amonifikasi

c a0 o

Ukuran berat komponen biotik di waktu tertentu disebut . . .
a. Energitika

Biomassa

Produktivitas primer

Produktivitas sekunder

Relung

c a0 o

Masuknya polutan dalam lingkungan akan menjadikan lingkungan . . .
a. Berkurangnya daya dukung lingkungan

Memiliki komponen abiotik yang semakin kompleks

Makin beragam komponen biotiknya

Memiliki kualitas lingkungan yang tinggi

Tetap stabil tidak mempengaruhi dinamika ekosistem

c oo o
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6. Apabila kita menyadari adanya pengaruh negatif pencemaran, tindakan
yang tepat kita lakukan terhadap timbunan sampah yang ada di sekitar
kita adalah . . .

a. Membiarkannya timbunan sampah yang ada

b. Membakar timbunan sampah agar segera bersih

c. Mengelola sampah agar tidak menimbulkan pencemaran

d. Menghentikan pembuangan sampah dan mencari tempat pembuangan
yang baru

e. Setiap ada gerakan kebersihan kita harus membantu

7. Setiap hari hutan kita dijarah, tidak heran jika udara terasa semakin

panas. Tindakan yang tepat kita lakukan adalah . . .

a. Tiap siswa wajib membawa pohon jati untuk ditanam di sekolah

b. Kita wajib menangkap pelaku penebangan hutan secara liar

c. Melaporkan kepada ketua RT jika kita tahu ada orang yang menebang
pohon

d. Membentuk tim relawan untuk mencatat pohon-pohon yang masih ada

e. Melakukan kegiatan penghijauan minimal di halaman rumah dan sekolah.

8. Tindakan berikut ini yang tidak sesuai dengan etika lingkungan adalah . . .
a. Pengolahan limbah sebelum dibuang
b. Pembakaran sampah plastik
c. Penimbunan limbah di lubang galian
d. Rehabilitasi flora dan fauna langka
e. Sistem tebang pilih tanaman

9. Di bawah ini yang bukan limbah anorganik adalah . . .

a. Kaleng, koran lama, botol air mineral

b. Kain perca, koran lama, sisa sayur

c. Sisa tumbuhan sayur, botol minuman, kantong kertas
d. Kantong plastik, koran lama, kain perca

e. Kantong plastic, kaleng, botol air mineral

10. Produk yang bukan merupakan hasil daur ulang kertas adalah . . .
a. Karton
b. Kantong plastik
¢. Koran
d. Kertas buram
e. Kantong kertas

Esai

1. Sebutkan 4 dampak pencemaran lingkungan!

2. Komponen ekosistem:

\f';;
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e Padi

e Rumput

o Dekomposer
e Ulat

e Burung pipit
e Tikus

e Ular

Buatlah 4 rantai makanan dari komponen ekosistem diatas!

Tikus sebagai salah satu komponen dalam ekosistem sawah ada kalanya
dikatakan sebagai hama. Mengapa demikian? Dan bagaimana hal tersebut
dapat terjadi?

Jelaskan apa yang akan terjadi jika limbah B3 tidak diolah dengan baik?
Sebutkan 3 contoh sampah yang dapat digunakan kembali (reuse) dan
bentuk pemanfaatannyal
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Aliran energi

Autotrof

Mengalirnya energi dimulai dari matahari ke produsen, konsumen, dan
dekomposer, kemudian tersebar ke lingkungan dalam bentuk panas.

Organisme yang dapat memenuhi bahan makanannya sendiri dengan
mengubah zat anorganik menjadi zat organik.
Bioma

Sekelompok makhluk hidup yang menempati daerah luas di permukaan
bumi.
Biosfer

Lapisan bumi yang dihuni oleh makhluk hidup.
Cagar alam

dimanfaatkan agar terjaga kelestariannya.

Upaya pelestarian semua sumber daya alam yang ada untuk tdak
Daur biogeokimia

* &8

Daur mineral yang berhubungan dengan makhluk hidup dan subtratnya.
Daya lenting lingkungan

Kemampuan lingkungan untuk kembali ke dalam kondisi seimbang.
Daya dukung lingkungan

Kemampuan lingkungan untuk memberikan sumber daya alam bagi makhluk
hidup yang ada di dalamnya agar dapat hidup secara normal.
Dekomposer

Mikroorganisme yang berperan menguraikan zat-zat organik sisa menjadi
air, gas, dan mineral-mineral.
Denitrifikasi

Proses pengubahan ammonium menjadi nitrogen bebas di udara oleh
bakteri.

Detritivor

Hewan pemakan hancuran/ serpihan sisa bahan-bahan organik.
Ekosistem

Suatu sistem yang di dalamnya terdapat interaksi antara komponen biotik
dan abiotik membentuk suatu kesatuan.

: 7 de @
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Melimpahnya mineral dan nutrisi di lingkungan perairan, misalnya karena
masuknya pupuk ke badan sungai
Ek situ

Upaya pelestarian dengan melakukan penangkaran makhluk hidup di luar
habitat aslinya.

Habitat

Tempat makhluk hidup tinggal dan mempertahankan kehidupannya.
Heterotrof

Organisme yang hanya mampu menggunakan materi organik makhluk hidup
lain sebagai bahan makanannya.
Insitu

Upaya pelestarian dengan melakukan penangkaran makhluk hidup di
habitat aslinya.
Jaring- jaring makanan

Peristiwa memakan dan dimakan yang digambarkan dalam bentuk jaring-
jaring yang saling berhubungan.
Komunitas

suatu habitat.
Konservasi

Kumpulan populasi makhluk hidup yang saling berinteraksi dan tinggal di
Upaya pelestarian sumber daya alam.
Konsumen

Makhluk hidup yang mendapatkan zat organik dengan jalan mengkonsumsi
dari fumbuhan/ hewan di lingkungan.
Niche

Peranan khusus suatu organisme di dalam habitatnya.
Nitrifikasi

nitrat yang diserap oleh tumbuhan.

Pengubahan ammonium oleh bakteri menjadi nitrit, dan nitrit menjadi
Populasi

Sekumpulan organisme sejenis yang mengadakan interaksi.
Rantai makanan

Peristiwa memakan dan dimakan dalam urutan tertentu.
Reservasi

Upaya pelestarian hutan dengan jalan membiarkan apa adanya, tanpa ada
sentuhan manusia.
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Suksesi
Pergantian dominasi komunitas yang ferjadi pada suatu ekosistem dalam
menuju keseimbangan lingkungan.
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KUNCI JAWABAN

SOAL LATIHAN 1

1. A 6. B
2. C 7. A
3. E 8. C
4. C 9. D
5 A 10. E

SOAL LATIHAN 2

1. A 6. B
2. A 7. D
3. E 8. B
4. A 9. A
. A 10. B
SOAL LATIHAN 3
1. B 6. D
2. A 7. E
3. A 8. C
4. C 9. B
5. B 10. D
SOAL LATIHAN 4
1. A 6. C
2. A 7. A
3. B 8. D
4. D 9. B
5. B 10. B
SOAL UJI KOMPETENSI
Pilihan Ganda
1. E 6. C
2. D 7. E
3. D 8. C
4. B 9. B
5. A 10. B
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Esai

1. Gangguan keseimbangan lingkungan, terbentuknya lubang ozon, punahnya
spesies, ledakan hama, keracunan dan penyakit, pemekatan hayati, dan
kesuburan tanah berkurang

N
1

Padi— burung pipit — ular—» dekomposer
Rumput — ulat—> burung pipit—dekomposer
Padi— tikus—»>ular — dekomposer

Padi—>burung pipit — dekomposer

3. Tikus sebagai salah satu komponen ekosistem sawah dapat dikatakan
sebagai hama apabila terjadi ledakan populasi. Ledakan populasi ini
diakibatkan oleh tidak seimbangnya jumlah masing-masing komponen di
dalam ekosistem sawah. Turunnya populasi ular sebagai predator tikus
dengan sangat drastis mengakibatkan populasi tikus meningkat.

4. Jika limbah B3 tidak diolah dengan baik maka akan menimbulkan gangguan
kesehatan pada manusia dan kerusakan lingkungan. Karena zat toksik yang
terkandung pada limbah B3 akan masuk ke dalam rantai makanan dan
terjadi akumulasi pada tubuh manusia sebagai organisme tingkatan trofik
tertinggi.

o

- Plastik kemasan, dimanfaatkan untuk membuat tas
- Kaleng susu, dimanfaatkan menjadi pot fanaman
- Botol minuman, dimanfaatkan untuk tempat pensil

*;
e
M.
vl
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