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LAMPIRAN

Lampiran 1. Surat Bukti Penelitian di SMA Negeri 1 Semarapura
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JALAN FLAMBOYAN, NOMOR 63, TELEPON (0366) 21508, SEMARAPURA — . S—

SURAT KETERANGAN PENELITIAN
Nomor: B.10.400.3.8/1466/SMAN 1 SEMARAPURA/DIKPORA

Yang bertanda tangan di bawah ini Kepala SMA Negeri 1 Semarapura. Dengan ini
menerangkan bahwa mahasiswa yang tersebut di bawah ini;

Nama : Putu Lia Rusita Dewi

Nomor Induk Mahasiswa 12113041024

Jurusan / Program Studi : Biologi dan Perikanan Kelautan / S1
Universitas : Universitas Pendidikan Ganesha

Alamat Universitas :Jalan Udayana No.11, Banjar Tegal, Singaraja,

Kabupaten Buleleng, Bali 81116

Telah melakukan penelitian di SMA Negeri 1 Semarapura pada tanggal 14 Maret 2025 - 16
April 2025 dalam rangka penyusunan skripsi dengan Judul Penelitian “ Penerapan Strategi
Pembelajaran APl (Authentic Problem Inquiry) Terhadap Keterampilan Proses Sains
Peserta Didik Pada Pembelajaran Biologi Kelas X SMA Negeri 1 Semarapura”.

Demikian surat keterangan ini di buat agar dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.
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Lampiran 2. Kisi-Kisi Instrumen Penelitian

A. Definisi Konseptual
Keterampilan proses sains merupakan keterampilan yang peserta didik dapat saat melakukan penyelidikan atau praktikum
secara ilmiah. Keterampilan proses sains dibagi menjadi dua yaitu keterampilan proses sains dasar (KPSD) dan keterampilan
proses sains terintegrasi (KPST), di mana keterampilan proses sains dasar meliputi keterampilan mengamati, mengelompokkan,
mengukur, menggunakan hubungan ruang dan waktu, memprediksi, menyimpulkan dan mengkomunikasikan, sedangkan
keterampilan proses sains terintegrasi meliputi menyusun definisi operasional variabel, menentukan hipotesis, mengontrol
variabel, bereksperimen, dan menafsirkan data hasil eksperimen. Berdasarkan pengelompokan beberapa keterampilan ke dalam
KPS dasar dan KPS terintegrasi, maka dapat diketahui bahwa dalam Kurikulum Merdeka, keterampilan proses sains yang
dianjurkan untuk dilatihkan kepada peserta didik termasuk keterampilan-keterampilan dalam KPS dasar, sehingga keterampilan
tersebut diharapkan dapat dimiliki oleh peserta didik.

B. Definisi Operasional
Keterampilan proses sains merupakan keterampilan peserta didik yang terdiri dari beberapa aspek seperti mengamati,
mengklasifikasi, menginterpretasi, meramalkan, merencanakan, menerapkan, dan mengkomunikasikan. Keterampilan ini
biasanya dibutuhkan saat kegiatan praktikum. Dalam penelitian ini, penilaian keterampilan proses sains akan menggunakan tes
uraian sebanyak 7 soal dan lembar observasi yang mencangkup 7 indikator keterampilan proses sains. Selanjutnya, skor yang

diperoleh dikonversi ke dalam bentuk skala 0-100 dengan menggunakan pedoman konversi nilai.



C. Kisi-Kisi Instrumen Keterampilan Proses Sains

1. Tes Uraian Keterampilan Proses Sains
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Aspek KPS Definisi KPS Indikator KPS Nomor Soal Jumlah
Soal
Mengamati Keterampilan 1. Mampu menggunakan seluruh indra 1,2,3 3
menggunakan indra dan dan alat bantu dengan efektif
alat bantu untuk 2. Mampu mencatat hasil pengamatan
mengumpulkan data atau dengan rinci dan akurat
informasi tentang
objek/fenomena
Mengklasifikasi Keterampilan 1. Menentukan kriteria klasifikasi 4,5,14,15 4
mengelompokkan  objek 2. Mengelompokkan objek/data sesuai
berdasarkan kriteria yang kriteria
jelas
Menginterpretasi Keterampilan menafsirkan 1. Menyimpulkan berdasarkan | 6,7,16,17,23,24 6
data dan menarik data/fakta
kesimpulan yang logis 2. Menemukan pola hubungan antar
data
3. Menjelaskan hasil logis
Meramalkan Keterampilan 1. Mampu membuat prediksi 8,18, 19, 25,26 5
memperkirakan  kejadian berdasarkan data
atau hasil berdasarkan pola 2. Memberikan alasan logis atas
data yang ada prediksi
Menerapkan Keterampilan 1. Menggunakan konsep/prinsip ilmiah 11,12,21,27 4
menggunakan dengan tepat
konsep/prinsip dalam 2. Menjelaskan penerapan dengan jelas
situasi baru atau masalah dan logis
sehari-hari
Merencanakan Keterampilan membuat 1. Mampu merumuskan solusi yang 9,10,20,28 4
rencana solusi terhadap relevan dan efektif terhadap
masalah masalah
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Aspek KPS

Definisi KPS

Indikator KPS

Nomor Soal

Jumlah
Soal

2. Langkah-langkah solusi disusun

dengan jelas, terstruktur, dan
terperinci, serta memastikan
solusi dapat diimplementasikan
dengan baik

Mengkomunikasikan

Keterampilan
menyampaikan hasil
pengamatan secara jelas,
terstruktur, dan mudah
dipahami

Menyampaikan data/hasil dengan
terstruktur

Menggunakan media (grafik atau
tabel) yang sesuai

13,22,29,30

2. Lembar Observasi Keterampilan Proses Sains

Aspek KPS Indikator KPS
Mengamati 1. Menggunakan seluruh indra dan alat bantu dengan efektif
2. Mencatat hasil pengamatan dengan rinci dan akurat
Mengklasifikasi 1. Menentukan kriteria klasifikasi
2. Mengelompokkan objek/data sesuai kriteria
Menginterpretasi 1. Menyimpulkan hasil pengamatan berdasarkan data/fakta
2. Menemukan pola hubungan antar data
3. Menjelaskan hasil pengamatan secara logis
Meramalkan 1. Mampu membuat prediksi berdasarkan data
2. Memberikan alasan logis atas prediksi
Menerapkan 1. Menggunakan konsep/prinsip ilmiah dengan tepat
2. Menjelaskan penerapan dengan jelas dan logis
Merencanakan 1. Menentukan solusi yang relevan dan efektif terhadap masalah
2. Langkah-langkah solusi disusun dengan sangat jelas, terstruktur, dan terperinci, serta
memastikan solusi dapat diimplementasikan dengan baik
Mengkomunikasikan 1. Menyampaikan data/ hasil pengamatan dengan terstruktur

2. Menggunakan media yang sesuai untuk menyajikan hasil pengamatan
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Tujuan Indikator KPS Soal Jawaban
Pembelajaran
Mengidentifikasi | Mengamati . Buatlah hasil pengamatan | Adapun hasil pengamatan sebagai berikut.
komponen- tentang daun tanaman | | No. | Aspek Indra Alat Hasil
komponen mangga sebagai komponen Penga Bantu Pengamatan
penyusun biotik dengan menggunakan matan
ekosistem  dan indra dan alat bantu! 1 | Warna Mata - Hijau tua pada
interaksi dalam daun dewasa, hijau
komponen muda pada daun
melalui muda
pengamatan 2 | Bentuk Mata - Lonjong  dengan
ekosistem di ujung runcing
lingkungan 3 | Tekstur Kulit - Permukaan  atas
sekitar  dengan halus, bagian
benar bawah sedikit kasar
4 | Aroma/ | Hidung - Aroma khas daun,
bau sedikit wangi saat
diremas
5 Rasa Lidah - Pahit saat dikunyah
6 | Panjan | Tangan | Penggari | Panjang sekitar 15-
g dan mata s 30 cm
7 Lebar | Tangan | Penggari | Lebar 4-8 cm
dan mata s
8 | Struktu | Tangan Kaca | Tulang daun
r tulang | dan Mata | pembesa | menyirip  dengan
daun r satu tulang utama
di tengah
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9 Berat Tangan | Timbang | 1-7 gram per helai
dan mata | an digital
2. Buatlah hasil pengamatan | Adapun hasil pengamatan sebagai berikut.
tentang buah tanaman jeruk || No. | Aspek | Indra Alat Hasil
nipis sebagai komponen Penga Bantu Pengamatan
biotik dengan menggunakan matan
indra dan alat bantu! 1 | Warna Mata - Jeruk nipis
berwarna hijau saat
mentah dan kuning
saat matang
2 | Tekstur | Peraba - Kulitnya kasar,
Kulit (Kulit) sedikit
atau bergelombang, dan
Tangan terasa agak keras
saat mentah
3 | Aroma | Hidung - Memiliki  aroma
segar, menyengat,
dan khas
4 Rasa Lidah - Sangat asam,
dengan sedikit rasa
pahit pada kulitnya
5 | Panjan | Tangan | Penggari | Panjang sekitar 3—7
g dan mata | s cm
6 Lebar | Tangan | Penggari | Lebar 3—5cm
dan mata | s
7 Berat Tangan | Timbang | Beratnya berkisar
dan mata | an digital | antara 40-80 gram
3. Buatlah hasil pengamatan | Adapun hasil pengamatan sebagai berikut.
tentang bunga  tanaman
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cempaka sebagai komponen
biotik dengan menggunakan
indra dan alat bantu!

No. | Aspek Indra Alat Hasil
Penga Bantu Pengamatan
matan

1 Warna Mata - kuning atau oranye

2 | Bentuk Mata - Kelopak
memanjang  dan
melengkung
dengan ujung
runcing

3 | Tekstur Kulit - Halus dan lembut
pada kelopak,
sedikit kasar pada
tangkai

4 | Aroma/ | Hidung - Aroma khas segar

bau dan jeruk yang kuat

5 Rasa Lidah - Sedikit pahit dan
sepat

6 | Panjan | Tangan | Penggari | Panjang bunga

g dan mata s sekitar 4-7 cm
7 | Diamet | Tangan | Penggari | diameter 2—4 cm
er dan mata s
8 Berat Tangan | Timbang | 1 hingga 2 gram
dan mata | an digital

Mengklasifikasi

4. Pada  ekosistem  sawah
ditemukan padi, air, tanah,
tikus, cahaya matahari, dan
angin. Buatlah klasifikasi apa
yang ditemukan di sawah!
Tuliskan alasan yang

Berikut adalah klasifikasi komponen yang ada pada ekosistem

sawah berdasarkan sifatnya:

1. Komponen Biotik (Makhluk Hidup). Dalam ekosistem
sawah, komponen biotik meliputi:

- Padi

— Termasuk produsen karena mampu

menghasilkan makanan melalui fotosintesis.
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digunakan dalam
pengelompokan tersebut!

- Tikus — Termasuk konsumen (herbivora) karena
memakan padi sebagai sumber makanan.

2. Komponen Abiotik (Bukan Makhluk Hidup). Dalam
ekosistem sawah, komponen abiotik meliputi:

- Air — Dibutuhkan oleh tanaman padi dan makhluk
hidup lainnya untuk bertahan hidup dan berfungsi
dalam proses biologis.

- Tanah — Media tempat tumbuhnya padi dan
mikroorganisme, serta menjadi tempat hidup bagi
banyak organisme dalam ekosistem sawah.

- Cahaya Matahari — Sumber energi utama bagi padi
dan tumbuhan lain untuk melakukan fotosintesis.

- Angin — Membantu dalam proses penyerbukan
tanaman serta sirkulasi udara dalam ekosistem.

Alasan Pengelompokan:

- Komponen biotik dikelompokkan berdasarkan
sifatnya sebagai makhluk hidup yang memiliki peran
dalam rantai makanan (produsen, konsumen, atau
dekomposer).

- Komponen abiotik dikelompokkan karena merupakan
faktor lingkungan yang tidak hidup tetapi
memengaruhi kelangsungan hidup makhluk hidup
dalam ekosistem sawah.

5. Pada  ekosistem  pantai
ditemukan pohon kelapa,
kepiting, pasir, air laut, ikan,
rumput laut, sinar matahari,
dan burung camar. Buatlah

Berikut adalah klasifikasi komponen yang ada pada
ekosistem pantai berdasarkan sifatnya:

1. Komponen Biotik (Makhluk Hidup). Komponen biotik
meliputi:
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klasifikasi apa yang
ditemukan di pantai! Dan
tuliskan alasan yang
digunakan dalam
pengelompokan tersebut!

Pohon kelapa — Termasuk produsen, karena dapat
menghasilkan makanan melalui fotosintesis.

Rumput laut — Termasuk produsen, karena berperan
dalam menghasilkan oksigen dan makanan melalui
fotosintesis.

Kepiting — Termasuk konsumen (omnivora), karena
memakan sisa-sisa organisme, tumbuhan laut, atau
hewan kecil lainnya.

Ikan — Termasuk konsumen (herbivora, karnivora,
atau omnivora), tergantung pada jenisnya, karena
memakan plankton, rumput laut, atau hewan kecil.
Burung camar — Termasuk konsumen (karnivora),
karena memangsa ikan kecil atau hewan lain yang
ada di pantai.

2. Komponen Abiotik (Bukan Makhluk Hidup). Komponen
abiotik meliputi:

Pasir — Menjadi habitat bagi berbagai organisme
pantai seperti kepiting dan tempat tumbuh bagi
beberapa tumbuhan pantai.

Air laut — Sumber kehidupan utama bagi makhluk
hidup di pantai, termasuk ikan dan rumput laut.
Sinar matahari — Mendukung proses fotosintesis
bagi pohon kelapa dan rumput laut serta
mempengaruhi suhu ekosistem.

Alasan Pengelompokan

- Komponen biotik dikelompokkan berdasarkan
sifatnya sebagai makhluk hidup yang memiliki
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peran dalam rantai makanan (produsen,
konsumen, atau dekomposer).

- Komponen abiotik dikelompokkan karena
merupakan faktor lingkungan yang tidak hidup
tetapi sangat memengaruhi kelangsungan hidup

organisme dalam ekosistem pantai.

Menginterpretasi

6. Perhatikan

gambar rantai
makanan di ~ bawah  ini.

.
J)h{[
P
/ 2T Katak \
Matahari.

o

\? - L

i —
Buatlah interpretasi dari gambar

di atas!

Rantai
Makanan

Berdasarkan gambar rantai makanan tersebut dapat di
interpretasi sebagai berikut.

1.

2.

3.

. Ular

Matahari berperan sebagai sumber energi utama bagi
ekosistem.

Rumput (produsen) menggunakan energi matahari untuk
berfotosintesis dan tumbuh.

Belalang (konsumen pertama/herbivora) memakan
rumput untuk memperoleh energi.

Katak (konsumen kedua/karnivora tingkat pertama)
memangsa belalang.

(konsumen ketiga/karnivora
memangsa katak.

Elang (konsumen puncak/karnivora tingkat tertinggi)
memangsa ular.

Ketika elang atau organisme lain mati, jamur
(dekomposer) akan menguraikan sisa makhluk hidup
menjadi zat organik yang kembali ke tanah, membantu
pertumbuhan rumput.

Sehingga setiap makhluk hidup dalam rantai makanan

tingkat kedua)

memiliki peran penting dalam menjaga keseimbangan
ekosistem. Jika salah satu makhluk dalam rantai makanan
hilang, maka populasi lainnya bisa terganggu. Kemudian
faktor abiotik seperti matahari dan air berperan penting dalam
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siklus energi dan kehidupan makhluk hidup di dalam rantai
makanan. Serta air mendukung pertumbuhan rumput, yang
menjadi sumber makanan utama dalam ekosistem ini.

7. Perhatikan gambar piramida

energi di bawah ini.

r

Tropik IV "l/? s——————0 Konsumen il

Tropik Il b S .0 Konsumenl

Tropik Il e >

Tropik | 48

Buatlah dari

interpretasi
gambar di atas!

Berdasarkan gambar tersebut piramida energi menunjukkan
aliran energi dalam ekosistem, dengan energi terbesar di
tingkat bawah (produsen) dan semakin berkurang ke tingkat
atas.

1. Tingkat 1 (Produsen): Rumput/pohon sebagai
produsen utama yang menyerap energi matahari
melalui fotosintesis.

2. Tingkat 2 (Konsumen Primer):Belalang, cacing, dan
tikus merupakan herbivora yang memakan rumput
dan tanaman.

3. Tingkat 3 (Konsumen Sekunder):Katak dan ayam
adalah karnivora atau omnivora yang memangsa
konsumen primer.

4. Tingkat 4 (Konsumen Tersier): Elang dan ular adalah
predator puncak yang memangsa konsumen sekunder.

Sehingga energi yang tersedia di setiap tingkat trofik

semakin berkurang sekitar 90% karena digunakan untuk
aktivitas hidup (bernapas, bergerak, berkembang biak).
Hanya sekitar 10% energi yang diteruskan ke tingkat trofik
berikutnya. Dari 1000 kg rumput, hanya 100 kg energi yang
diterima oleh konsumen primer. Dari 100 kg konsumen
primer, hanya 10 kg energi yang tersedia untuk konsumen
sekunder. Serta dari 10 kg konsumen sekunder, hanya 1 kg
energi yang tersisa untuk konsumen tersier. Jika jumlah
produsen berkurang, maka konsumen di atasnya juga akan
terpengaruh, menyebabkan ketidakseimbangan ekosistem.
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Meramalkan

8. Bagaimana perubahan suhu

air akibat perubahan iklim
dapat memengaruhi populasi
ikan dalam ekosistem
perairan? Prediksikan
dampak yang mungkin terjadi
dan jelaskan!

Jika suhu air meningkat akibat perubahan iklim, populasi ikan
dalam ekosistem perairan dapat mengalami berbagai dampak,
baik secara langsung maupun tidak langsung. Populasi ikan
dapat menurun karena stres fisiologis, berkurangnya oksigen,
gangguan reproduksi, peningkatan penyakit, serta perubahan
dalam dinamika ekosistem. Beberapa spesies mungkin
bermigrasi ke daerah yang lebih sejuk, sementara yang lain
mungkin mengalami kepunahan lokal jika tidak dapat
beradaptasi dengan perubahan suhu. Selain itu perubahan
suhu terus berlanjut tanpa adanya adaptasi atau mitigasi,
populasi ikan di ekosistem perairan kemungkinan besar akan
mengalami penurunan drastis, yang juga dapat berdampak
pada keseimbangan ekosistem dan ketahanan pangan manusia
yang bergantung pada perikanan.

Merencanakan

. Penebangan  liar  untuk

tambak udang telah
menyebabkan degradasi
ekosistem hutan mangrove di
sebuah  kawasan  pesisir.
Kerusakan ini berdampak
pada berkurangnya habitat
bagi berbagai organisme,
termasuk biota laut yang
bergantung pada mangrove.
Jelaskan bagaimana langkah-
langkah yang dapat

membantu memulihkan
keseimbangan ekosistem
tersebut!

Untuk memulihkan keseimbangan ekosistem hutan mangrove
yang mengalami degradasi akibat penebangan liar untuk
tambak udang, diperlukan rencana pemulihan yang sistematis
dan dapat diimplementasikan dengan baik. Berikut adalah
langkah-langkah yang dapat dilakukan:
1. Identifikasi Kerusakan:
- Melakukan survei lapangan untuk mengidentifikasi
tingkat kerusakan hutan mangrove.
- Mengumpulkan data tentang dampak terhadap biota
laut dan lingkungan sekitar.
2. Penyusunan Kebijakan
- Menetapkan kawasan konservasi mangrove yang
tidak boleh ditebang.
3. Rehabilitasi dan Reboisasi Mangrove
Menanam kembali pohon mangrove dengan memilih
spesies asli yang sesuai dengan kondisi lingkungan.
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- Melakukan pemantauan pertumbuhan mangrove
secara berkala.
4. Edukasi dan Pemberdayaan Masyarakat
- Memberikan penyuluhan kepada masyarakat dan
petambak udang tentang pentingnya ekosistem
mangrove.
- Mendorong masyarakat untuk berpartisipasi dalam
program konservasi.
5. Pengawasan dan Evaluasi Berkala
- Melakukan patroli rutin untuk mencegah penebangan
liar kembali terjadi.

10. Pada lahan basah mengalami

penurunan kualitas air karena
pencemaran limbah domestik.
Hal ini berdampak pada
penurunan populasi
organisme biotik seperti ikan
dan tumbuhan air, serta
perubahan sifat abiotik seperti
pH dan kadar oksigen.
Jelaskan bagaimana solusi
untuk mengatasi pencemaran

dan memulihkan
keseimbangan antara
komponen di  ekosistem
tersebut

Solusi untuk mengatasi pencemaran dan memulihkan
keseimbangan ekosistem:

1. Pengolahan Limbah, dengan membangun instalasi
pengolahan limbah domestik untuk mencegah
pencemaran langsung ke lahan basah.

2. Menanam kembali tumbuhan air yang berfungsi
sebagai penyaring alami dan habitat biota.

3. Mengedukasi masyarakat untuk  mengurangi
penggunaan bahan kimia berbahaya dan membuang
limbah dengan benar.

Menerapkan

1.

Dewa dan Adit melakukan
pengamatan di taman kota
dan menemukan burung,
semut, cacing, rumput, ular,

Berdasarkan komponen ekosistem yang ditemukan (burung,
semut, cacing, rumput, ular, belalang, dan pohon mangga),
beberapa rantai makanan yang bisa terbentuk adalah:
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belalang, dan pohon mangga.
Berdasarkan pengamatan
tersebut,  buatlah  rantai
makanan yang menunjukkan
hubungan  antarorganisme
dalam ekosistem taman kota
tersebut!

1. Rumput — Belalang — Burung — Ular

- Rumput sebagai produsen melakukan fotosintesis
dan menjadi sumber energi bagi herbivora.

- Belalang sebagai konsumen pertama (herbivora)
memakan rumput.

- Burung sebagai konsumen kedua (karnivora)
memangsa belalang.

- Ular sebagai konsumen ketiga (karnivora tingkat
tinggi) memangsa burung.

2. Pohon Mangga — Semut — Burung — Ular

- Pohon mangga sebagai produsen menghasilkan
daun dan buah yang dapat dimakan oleh semut.

- Semut sebagai konsumen pertama mengonsumsi
bagian pohon atau sisa makanan dari pohon.

- Burung sebagai konsumen kedua memangsa
semut.

- Ular sebagai konsumen ketiga memangsa burung.

3. Sisa tumbuhan — Cacing — Burung — Ular

- Sisa tumbuhan atau daun yang gugur diurai oleh
cacing yang bertindak sebagai konsumen pertama
(detritivor).

- Burung pemakan cacing menjadi konsumen
kedua.

- Ular sebagai konsumen ketiga memangsa burung
pemakan cacing.

12. Siswa kelas X Karya Wisata

sedang melakukan

Dalam pengamatan yang dilakukan oleh siswa kelas X Karya
Wisata di taman sekolah, terdapat berbagai komponen
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pengamatan di taman sekolah
dan menemukan tanaman
bunga, semut, rumput, kupu-

kupu, cacing, cahaya
matahari, dan batu.
Berdasarkan hasil
pengamatan  kelompokkan
yang termasuk komponen
biotik dan abiotik! Jelaskan
bagaimana salah satu
komponen abiotik  dapat
memengaruhi

keberlangsungan hidup

komponen biotik di taman
tersebut!

ekosistem yang dapat dikelompokkan menjadi komponen
biotik dan komponen abiotik.
1. Pengelompokan Komponen Ekosistem
i.  Komponen Biotik (Makhluk Hidup):
- Tanaman bunga (sebagai produsen)
- Rumput (sebagai produsen)
- Semut (sebagai konsumen)
- Kupu-kupu (sebagai konsumen)
- Cacing (sebagai detritivor/pengurai)

1.  Komponen Abiotik (Benda Tak Hidup):
- Cahaya matahari
- Batu

2. Pengaruh Komponen Abiotik terhadap Komponen Biotik

Salah satu komponen abiotik yang sangat berpengaruh dalam

ekosistem taman adalah cahaya matahari. Pengaruhnya

terhadap komponen biotik antara lain:

- Cahaya matahari digunakan oleh tanaman bunga dan
rumput untuk melakukan fotosintesis. Proses ini
menghasilkan oksigen dan makanan dalam bentuk glukosa
yang diperlukan oleh organisme lain dalam ekosistem.

- Cahaya matahari membantu menjaga suhu udara dan tanah
agar sesuai bagi kehidupan semut, kupu-kupu, dan cacing.

- Cahaya matahari mempengaruhi warna dan pertumbuhan
bunga sehingga menarik kupu-kupu untuk melakukan
penyerbukan, yang membantu reproduksi tanaman.

- Mendukung aktivitas hewan, di mana semut dan kupu-
kupu lebih aktif mencari makan di bawah sinar matahari
karena suhu yang lebih hangat. Sehingga jika terjadi
perubahan dalam komponen abiotik, seperti kurangnya
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cahaya matahari, maka pertumbuhan tanaman bisa
terganggu, yang kemudian akan memengaruhi seluruh
rantai makanan dalam ekosistem taman.

Mengkomunikas
ikan

13. Pada

suatu ekosistem
ditemukan rumput, pohon,
kupu-kupu, belalang, rusa,
elang, ular, cahaya matahari,
air, dan tanah. Buatlah tabel
yang  berisi komponen
ekosistem, peranan  dan
hubungan antar komponen
tersebut!

Berikut adalah hubungan antar komponen ekosistem dalam

gambar.
Komponen Peran dalam Hubungan
Ekosistem Ekosistem dengan
Komponen Lain
Tumbuhan Menghasilkan Menyediakan
(Rumput, Pohon, | energi melalui | makanan bag
Tanaman) fotosintesis herbivora dar
termasuk  Biotik oksigen bag
(Produsen) makhluk hiduy
lainnya

Hewan Memakan Dimangsa olel
(Herbivora: tumbuhan  untuk | karnivora dai
Belalang, Kupu- | mendapatkan membantu

kupu, Rusa,) | energi penyebaran  bij
termasuk  Biotik tanaman
(Konsumen 1)

Hewan Memakan Bergantung padji
(Karnivora: ular, | herbivora dan | herbivora sebaga
Elang) termasuk | menjaga sumber makanan
Biotik (Konsumen | keseimbangan

2 dan 3) populasi

Cahaya Matahari | Sumber energi | Digunakan  olel
(Abiotik) utama bagi | tumbuhan dalan

ekosistem fotosintesis
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Menyusun
jaring-jaring
makanan  atau
rantai makanan
setelah
melakukan
pengamatan  di
lingkungan
sekitar  dengan
benar

Mengklasifikasi

14. Berikut merupakan contoh
rantai makanan:

1. Kayu lapuk — Jamur —
Ayam — Elang

2. Rumput — Belalang — Kadal

— Elang

Klasifikasikan kedua rantai
makanan tersebut
berdasarkan jenisnya! Berilah
alasan dari pengelompokan
tersebut.

Air (Abiotik) Menunjang Dibutuhkan olei
kehidupan semua | tumbuhan da
makhluk hidup hewan untuk

bertahan hidup

Tanah (Abiotik) Media tumbuh | Menyediakan
bagi tanaman dan | unsur hara bagi
sumber nutrisi produsen

Berdasarkan contoh rantai makanan yang diberikan,
klasifikasinya adalah sebagai berikut:

Rantai Makanan | Jenis Rantai Alasan

Makanan Pengelompokan

Kayu lapuk — ke rantai | Rantai makanan in|

Jamur — Ayam — | makanan termasuk ke ranta

Elang saprofit makanan saprofit

karena rantai makanat
saprofit adalah rantal
makanan yang dimula
dari penguraian jasa(
mati makhluk hidup dar
organisme saprofit yang
mampu mengurai sisa

sisa organisme yang
telah  mati  sepert
bakteri, jamur, dai
lumut kerak. Jamu,
berperan sebagal
saprofit (organismyg
pengurai) yang
memperoleh energ
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dengan  menguraika
bahan organik dari ka
lapuk. Ayam memaka
jamur, sehingga energj
dari kayu lapu
berpindah ke ayam. Da
elang sebagai predato
puncak  mendapatka
energi denga
memangsa ayam.

Rumput —
Belalang — Kadal
— Elang

Rantai
makanan
perumput

Rantai makanan in
termasuk ke jenis rantaj
makanan perumpu
karena rantai ini dimul
dari produsen, yai
rumput yang masi

hidup. Kemudia
belalang sebagai
herbivora  (konsume
tingkat pertama
memakan rump
sebagai sumbe

energinya. Selanjutny
kadal sebagai karnivor:
(konsumen tingk
kedua) memangs
belalang. Dan elan
sebagai predator punca
(konsumen tingk
tinggi) memangsa kadal.
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Mengklasifikasi

15. Pada

kebun
jenis

ekosistem
terdapat  berbagai
hewan, di antaranya:

Laba-laba
Mamalia karnivora
Ulat pemakan daun
Kumbang

Mamalia pemakan
serangga

A 2 [Ny

Klasifikasikan makhluk hidup
tersebut berdasarkan perannya
dalam rantai makanan sebagai
produsen, konsumen tingkat
pertama, konsumen tingkat
kedua, atau konsumen tingkat
tinggi! Berilah alasan
pengelompokan tersebut!

Dalam  ckosistem kebun, makhluk hidup dapat
diklasifikasikan berdasarkan perannya dalam rantai makanan
sebagai produsen, konsumen tingkat pertama, konsumen
tingkat kedua, atau konsumen tingkat tinggi. Berikut adalah

klasifikasinya.

. Peran dalam Alasan
Makhluk Hidup Rantai Makanan | Pengelompokan
Ulat pemakan Konsumen tingkat | Ulat memakat
daun pertama daun atau bagiai
(herbivora) tanaman yang
merupakan
produsen.
Kumbang Konsumen tingkat | Beberapa jeni
pertama kumbang
(herbivora/detritiv | memakan tanamat
or) atau bahan organil
yang membusuk.
Laba-laba Konsumen tingkat | Laba-laba
kedua (karnivora) | memangsa
serangga  sepert
kumbang atau ulat
Mamalia pemakan | Konsumen tingkat | Mamalia n
serangga kedua (karnivora) | memangsa
serangga  sepert
kumbang dan ulat.
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Mamalia karnivora

Mamalia karnivor
memangsa hewa
lain, termasu
mamalia pemaka
serangga atau laba
laba.

Konsumen tingkat
tinggi  (karnivora
puncak)

Menginterpretasi

16. Perhatikan gambar jaring-jaring
makanan di bawah ini!

"I‘K A o - X

Burung elang

Rubah

Burung pemakan

J'\sera ngga 3
fKatak
\\

o Laba aba ,

Serangga

A Tikus predator
Kelinci
Burung pema an

Serangga herbivora

Sdddda -~

Buatlah interpretasi dari gambar
di atas!

Jaring-jaring makanan menunjukkan adanya berbagai tingkat

trofik, dari produsen hingga konsumen tingkat tinggi,

yang

mencerminkan keanekaragaman ekosistem.
Peran Produsen

[,

2.

Rumput sebagai produsen utama menyediakan energi bagi
herbivora seperti kelinci dan burung pemakan biji.
Tanaman ini menjadi dasar rantai makanan, karena tanpa
produsen, konsumen primer dan sekunder tidak dapat
bertahan.

Interaksi Antara Konsumen Primer, Sekunder, dan Tersier

Kelinci, tikus, burung pemakan biji, dan serangga adalah
konsumen primer yang memakan tumbuhan atau biji-
bijian.

Burung pemakan serangga, katak, laba-laba, dan serangga
predator adalah konsumen sekunder, yang memangsa
serangga atau hewan kecil lainnya.

Ular, rubah, dan burung elang adalah konsumen tersier
atau puncak, yang memangsa konsumen sekunder.

Jika salah satu organisme berkurang, maka organisme yang
bergantung padanya juga akan terdampak. Misalnya, jika tikus
berkurang, predatornya seperti ular dan burung elang akan
kehilangan sumber makanan. Sebaliknya, jika predator seperti
burung elang berkurang, populasi tikus dan kelinci bisa
meningkat drastis, yang bisa menyebabkan kerusakan pada
ekosistem akibat eksploitasi sumber daya (rumput atau
tanaman).
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Menginterpretasi

17. Perhatikan gambar piramida

Padi

biomassa di bawah ini!

) -> Tikus (| 1-> Ular ( 2) -> Elang ( 3)

Buatlah interpretasi dari gambar

Berdasarkan gambar tersebut biomassa menurun pada setiap
tingkat trofik. Dari produsen ke konsumen tingkat tertinggi,
terjadi penurunan drastis dalam jumlah biomassa. Ini
menunjukkan bahwa hanya sebagian kecil energi yang
tersedia di tingkat trofik sebelumnya yang diteruskan ke
tingkat berikutnya. Sesuai dengan hukum 10% dalam ekologi,
hanya sekitar 10% energi yang diteruskan dari satu tingkat
trofik ke tingkat berikutnya, sementara sisanya digunakan
untuk aktivitas hidup atau hilang sebagai panas. Misalnya,
tikus hanya memperoleh 10% energi dari padi, dan ular hanya
mendapatkan sekitar 10% energi dari tikus, dan seterusnya.
Jika jumlah tikus menurun drastis, maka ular dan elang akan
kehilangan sumber makanan dan populasinya juga bisa
menurun. Jika jumlah tikus meningkat berlebihan, akibat
kurangnya pemangsa seperti ular dan elang, maka tanaman
padi bisa habis, yang akan mengganggu keseimbangan
ekosistem. Jika jumlah elang berkurang, maka populasi ular
bisa meningkat, yang bisa mengganggu kestabilan populasi
tikus.

Meramalkan

di atas!

18. Selama  beberapa  bulan
terakhir, padang rumput
mengalami kekeringan parah,
menyebabkan tumbuhan
sebagai sumber makanan

utama bagi herbivora seperti
rusa, kelinci, dan zebra sulit
tumbuh dan banyak yang
mati.  Akibatnya, jumlah
produsen  di  ekosistem

Kekeringan yang parah di padang rumput menyebabkan
berkurangnya tumbuhan sebagai sumber makanan utama bagi
hewan-hewan herbivora seperti rusa, kelinci, dan zebra.
Akibatnya, populasi hewan-hewan herbivora di ekosistem
tersebut diprediksi akan menurun.

Alasannya:

1. Ketersediaan makanan berkurang — Dengan
menurunnya jumlah tumbuhan, herbivora akan
kesulitan mendapatkan makanan yang cukup untuk
bertahan hidup.
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tersebut menurun  drastis.
Berdasarkan kondisi tersebut,
buatlah prediksi mengenai
perubahan populasi hewan-
hewan tersebut serta jelaskan
alasannya!

2. Persaingan meningkat — Karena sumber makanan
terbatas, hewan-hewan herbivora akan bersaing lebih
ketat untuk memperoleh makanan, yang dapat
menyebabkan kelaparan bagi sebagian individu.

3. Penurunan tingkat reproduksi — Kekurangan
makanan dapat menyebabkan penurunan kesehatan
herbivora, yang berdampak pada berkurangnya
tingkat kelahiran dan meningkatnya angka kematian.

4. Migrasi atau kepunahan lokal — Beberapa hewan
mungkin bermigrasi ke daerah lain yang lebih subur
untuk mencari makanan, sedangkan yang tidak
mampu beradaptasi bisa mengalami kematian.

Jika kekeringan terus berlanjut, keseimbangan ekosistem
akan terganggu, tidak hanya bagi herbivora tetapi juga bagi
predator yang bergantung pada mereka sebagai sumber
makanan.

Meramalkan

19.

Bagaimana dampak
penebangan pohon secara
besar-besaran di hutan tropis
terhadap produsen (seperti
tanaman) dan konsumen
tingkat pertama  (seperti
herbivora)? Buatlah prediksi
mengenai perubahan yang
akan terjadi pada kedua
kelompok organisme tersebut
serta jelaskan alasan yang
mendukung prediksi!

Penebangan pohon secara besar-besaran di hutan tropis akan
berdampak signifikan pada produsen (tanaman) dan
konsumen tingkat pertama (herbivora) dalam ekosistem
tersebut.

Adapun Prediksi Dampak pada Produsen (Tanaman):

1. Berkurangnya tanaman yang bergantung pada
naungan — Tanaman bawah yang biasa tumbuh di
bawah pohon besar akan kehilangan perlindungan dari
intensitas cahaya matahari yang berlebihan, sehingga
beberapa jenis tanaman yang tidak tahan terhadap
sinar matahari langsung dapat mengalami stres atau
mati.
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2. Penurunan kelembaban dan kesuburan tanah —

Pohon berperan dalam menjaga kelembaban tanah
dengan menahan air hujan dan mencegah erosi. Jika
pohon ditebang, tanah akan menjadi lebih kering, dan
kandungan hara di dalamnya akan berkurang,
menyebabkan kesulitan bagi tanaman kecil untuk
tumbuh.

Gangguan dalam proses fotosintesis — Beberapa
tanaman mungkin tidak mendapatkan cukup cahaya
untuk melakukan fotosintesis secara optimal,
sehingga pertumbuhannya terganggu dan produksi
oksigen serta makanan bagi ekosistem menurun.

Prediksi Dampak pada Konsumen Tingkat Pertama
(Herbivora):

1.

Berkurangnya sumber makanan —  Dengan
menurunnya populasi produsen, herbivora seperti
rusa, monyet, dan serangga akan kekurangan
makanan, sehingga populasi mereka juga akan
berkurang akibat kelaparan.

Peningkatan persaingan antar herbivora — Karena
makanan menjadi langka, herbivora akan bersaing
lebih ketat untuk mendapatkan sumber makanan yang
tersisa. Hal ini bisa menyebabkan beberapa spesies
berpindah ke habitat lain atau mengalami penurunan
populasi.

Migrasi atau kepunahan lokal — Jika sumber
makanan tidak mencukupi, beberapa herbivora
mungkin bermigrasi ke wilayah lain untuk mencari
makanan, sedangkan spesies yang tidak bisa




126

beradaptasi dengan perubahan lingkungan dapat
mengalami penurunan jumlah hingga kepunahan
lokal.

Merencanakan

20. Bagaimana langkah-langkah

yang dapat dilakukan untuk
mengatasi peningkatan
populasi tikus di ekosistem
sawah akibat berkurangnya
jumlah ular karena perburuan
liar? Rencanakan solusi yang
efektif untuk mengendalikan
populasi tikus dan menjaga
keseimbangan ekosistem
sawah!

Untuk mengatasi peningkatan populasi tikus di ekosistem
sawah akibat berkurangnya jumlah ular karena perburuan liar,
diperlukan solusi yang efektif dan berkelanjutan guna
menjaga keseimbangan ekosistem. Berikut adalah langkah-
langkah yang dapat dilakukan:

1. Melindungi dan meningkatkan populasi ular sebagai
predator alami tikus dengan mengurangi perburuan liar
serta menerapkan regulasi perlindungan terhadap ular di
lingkungan sawah.

2. Menjaga pola tanam yang seimbang seperti menanam
tanaman pengusir tikus (misalnya serai atau mint) di
sekitar sawah untuk mengurangi keberadaan tikus.

3. Menggunakan perangkap tikus secara selektif untuk
mengurangi jJumlahnya tanpa merusak ekosistem.

4. Menghindari penggunaan racun kimia berlebihan karena
dapat berdampak negatif pada ekosistem sawah, termasuk
membahayakan predator alami dan mencemari
lingkungan.

5. Meningkatkan kesadaran petani mengenai pentingnya
peran ular dan predator alami dalam ekosistem, sehingga
mereka tidak lagi berburu ular secara berlebihan.

6. Mendorong kolaborasi antara petani dan pemerintah
dalam menerapkan kebijakan pengelolaan hama yang
ramah lingkungan dan berkelanjutan.

Menerapkan

21. Berdasarkan ekosistem sawah

yang terdiri dari makhluk

Adapun rantai makanan dari ekosistem sawah yaitu: Padi —
Tikus — Ular — Burung elang
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hidup seperti padi, tikus, ular,
dan burung elang, susunlah
rantai makanan yang sesuai.
Kemudian, terapkan
pemahaman Anda dengan
menjelaskan peran masing-
masing organisme dalam
rantai makanan tersebut!

Sedangkan peran masing-masing komponen rantai makanan
sebagai berikut:

1.

Padi (Produsen) — Sebagai produsen, padi berperan
dalam  menghasilkan energi melalui  proses
fotosintesis. Energi yang dihasilkan ini akan
diteruskan ke tingkat trofik berikutnya dalam rantai
makanan.

Tikus (Konsumen Primer/Herbivora) — Tikus
berperan sebagai konsumen tingkat pertama yang
memakan padi. Tikus memperoleh energi dari padi
dan menjadi sumber makanan bagi predatornya, yaitu
ular.

Ular (Konsumen Sekunder/Karnivora) — Ular
berperan sebagai konsumen tingkat kedua yang
memangsa tikus. Ular membantu mengontrol populasi
tikus agar tidak berkembang secara berlebihan,
sehingga keseimbangan ekosistem sawah tetap
terjaga.

Burung Elang (Konsumen Tersier/Karnivora Puncak)
— Burung elang merupakan predator puncak dalam
rantai makanan ini. Elang memangsa ular, menjaga
keseimbangan populasi ular agar tidak berlebihan.
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Mengkomunikas
ikan

22. Perhatikan gambar piramida
makanan berikut!

Konsumen Ill/puncak
Tropik IV

Konsumen I

Tropik 1l Konsumen |

Tropik Il / Yk WL
/t\_ .
Tropik | 223 5 A 72X
[ TR (4[] SN, 1/ f4
it i i i

Buatlah sebuah tabel
mengkomunikasikan informasi
mengenai peranan setiap
oraganisme pada setiap tingkat
trofik dalam ekosistem!

produsen

yang

Piramida makanan menggambarkan hubungan aliran energi
antara organisme dalam suatu ekosistem, berikut ini tabel
yang mengkomunikasikan informasi mengenai piramida
makanan berdasarkan tingkatan trofik dalam ekosistem.

Tingkat trofik Organisme Peran dalam
Ekosistem

Trofik Tanaman, Rumput | Menghasilkan

(Produsen) energi melalyl
fotosintesis  dat
menjadi  sumbe
makanan bag
konsumen primer.

Trofik Tikus, Belalang, | Memakan

(Konsumen Cacing produsen

primer) (tanaman/rumput)
untuk
mendapatkan
energi dan menjad
makanan bag
konsumen
sekunder.

Trofik Ayam, Katak Memangsa

(Konsumen konsumen prime

sekunder) seperti  belalang

dan cacing, sert;
menjadi makanat
bagi predator d
tingkat lebil
tinggi.
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Trofik 4 | Ular, Elang Predator punca:t

(Konsumen dalam rantai

tersier) makanan yang
memangsa
konsumen
sekunder  sepert
ayam dan katak]
membantu
menjaga
keseimbangan
populasi dalam
ekosistem.

Sehingga energi dalam ekosistem mengalir dari produsen ke
tingkat trofik yang lebih tinggi. Dan semakin tinggi tingkat
trofik, jumlah energi yang tersedia semakin sedikit karena
sebagian besar energi digunakan oleh organisme untuk
aktivitas hidup dan sebagian hilang seiring panas.

Menjelaskan
daur
biogeokimia
yang terjadi di
alam melalui
pengamaran
gambar
biogeokimia
dengan benar

daur

Menginterpretasi

23. Perhatikan ~ gambar
karbon di bawah ini!

siklus

Siklus karbon adalah proses alami yang mengatur
perpindahan karbon di antara atmosfer, biosfer (makhluk
hidup), geosfer (tanah dan batuan), dan hidrosfer (udara).
Karbon bergerak melalui berbagai proses yang saling
berhubungan dalam suatu sistem yang berkelanjutan. Berikut
adalah tahapan dalam siklus karbon.

1. Tumbuhan hijau menyerap karbon dioksida (CO-) dari
atmosfer melalui stomata daun. Dengan bantuan
energi matahari dan air, tumbuhan mengubah CO:

menjadi  glukosa  (CsHi20s)  melalui  proses
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Carbon cycle

.......

i Carbon dioxide The burning

> 4 *y,

\"v"“‘/ in the atmosphere of tisl
Synthesis Gas exchange |
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4 > Y

Breathing
animals

fossil fuels

Buatlah interpretasi berdasarkan
gambar di atas!

fotosintesis. Oksigen (O:) dilepaskan sebagai hasil
sampingan ke atmosfer.

2. Hewan herbivora memakan tumbuhan, menyerap
karbon yang tersimpan dalam jaringan tanaman.
Karnivora kemudian memangsa herbivora, sehingga
karbon berpindah ke tingkat trofik yang lebih tinggi
dalam rantai makanan.

3. Hewan, tumbuhan, dan mikroorganisme
menggunakan oksigen untuk memecah glukosa
menjadi energi. Dalam proses ini, karbon dioksida
(CO») dihasilkan dan dilepaskan kembali ke atmosfer
melalui pernapasan.

4. Saat tumbuhan dan hewan mati, sisa-sisa organik
mereka diurai oleh mikroorganisme seperti bakteri
dan jamur. Proses penguraian ini menghasilkan
karbon dalam bentuk CO: (yang dilepaskan ke
atmosfer) atau senyawa organik yang tersimpan dalam
tanah.

5. Sebagian besar organisme yang mati tidak langsung
terurai, melainkan terkubur dalam tanah selama jutaan
tahun. Tekanan dan panas tinggi mengubah sisa-sisa
organik menjadi bahan bakar fosil seperti batu bara,
minyak bumi, dan gas alam.

6. Manusia membakar bahan bakar fosil untuk
kebutuhan energi (kendaraan, industri, pembangkit
listrik). Proses ini menghasilkan karbon dioksida
(CO2) yang dilepaskan ke atmosfer dalam jumlah
besar.

Menginterpretasi

24. Interpretasikan informasi
mengenai _ketersediaan gas

Interpretasi dan penjelasan pemanfaatan gas nitrogen (nz) oleh
organisme.
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nitrogen (N2) di udara dan
bagaimana organisme dapat
memanfaatkannya. Gunakan
data atau fakta yang relevan
untuk
menginterpretasikannya.

Nitrogen (N2) merupakan gas yang paling melimpah di
atmosfer, mencapai 78% dari udara yang kita hirup.
Beberapa mikroorganisme tertentu, seperti bakteri
Rhizobium (hidup bersimbiosis dengan akar tanaman
polong-polongan) dan Azotobacter (hidup bebas di
tanah), memiliki enzim nitrogenase yang mampu
memecah ikatan kuat dalam N: dan mengubahnya
menjadi senyawa nitrogen yang lebih reaktif. Proses ini
disebut fiksasi nitrogen, di mana gas N: dikonversi
menjadi amonia (NHs), yang kemudian dapat digunakan
oleh tanaman.

Tanaman kemudian menyerap nitrogen dalam bentuk
nitrasi (NOs") atau amonium (NH4") untuk pertumbuhan
dan perkembangan. Kemudian hewan memperoleh
nitrogen dengan mengonsumsi tumbuhan atau hewan
lain yang sudah mengandung nitrogen.

Siklus nitrogen menjaga keseimbangan ketersediaan
nitrogen di lingkungan, memastikan bahwa organisme
dapat memperoleh nitrogen secara tidak langsung
melalui rantai makanan.

Meramalkan

25.

Bagaimana dampak yang
akan terjadi pada kadar
oksigen di udara jika jumlah

pohon di hutan menurun
akibat deforestasi? Buatlah
prediksi berdasarkan
hubungan  antara  proses

fotosintesis dan kadar oksigen
di atmosfer!

Adapun prediksi yang akan terjadi akibat deforestasi.

1. Penurunan Produksi Oksigen: Pohon dan tumbuhan
hijau berperan dalam menghasilkan oksigen (O2)
melalui proses fotosintesis. Jika jumlah pohon di
hutan berkurang akibat deforestasi, maka produksi
oksigen juga akan mengalami penurunan. Hal ini
menyebabkan penurunan kadar oksigen di atmosfer,
terutama di daerah yang mengalami deforestasi besar-
besaran.
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2. Peningkatan Karbon Dioksida: Selain menghasilkan

oksigen, pohon juga menyerap karbon dioksida (CO-)
selama fotosintesis. Dengan berkurangnya jumlah
pohon, penyerapan CO: menjadi lebih sedikit,
sehingga kadar CO: di udara meningkat. Peningkatan
CO: dapat mempercepat pemanasan global dan
perubahan iklim, yang secara tidak langsung
memengaruhi kualitas udara dan keseimbangan
ekosistem.

Gangguan terhadap Makhluk Hidup: Oksigen sangat
penting bagi respirasi makhluk hidup seperti manusia
dan hewan. Jika kadar oksigen di udara terus menurun,
maka dapat menyebabkan gangguan pernapasan,
terutama di daerah perkotaan yang sudah memiliki
kualitas udara rendah. Beberapa organisme yang
sangat bergantung pada kadar oksigen tertentu juga
bisa mengalami penurunan populasi akibat perubahan
lingkungan ini.

Meramalkan

26. Bagaimana dampak yang
akan terjadi pada
pertumbuhan tanaman jika
tanah mengalami kekurangan
nitrogen? Buatlah prediksi
berdasarkan peran nitrogen
dalam proses pertumbuhan
tanaman!

Adapun prediksi yang akan terjadi pada pertumbuhan
tanaman jika tanah mengalami kekurangan nitrogen.

1.

Pertumbuhan tanaman lambat: Nitrogen (N) adalah
unsur hara esensial yang dibutuhkan tanaman untuk
pembentukan asam amino, protein, klorofil, dan
enzim. Jika tanah kekurangan nitrogen, tanaman akan
mengalami hambatan pertumbuhan, karena nitrogen
berperan penting dalam pembelahan dan pembesaran
sel.

Daun Menjadi Kuning (Klorosis):  Nitrogen
diperlukan dalam pembentukan klorofil, pigmen hijau
yang membantu tanaman melakukan fotosintesis. Jika
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tanaman kekurangan nitrogen, daun akan berubah
menjadi kuning (klorosis), terutama pada daun yang
lebih tua, karena tanaman akan mengalihkan nitrogen
yang tersisa ke daun muda.

3. Penurunan Produksi dan Hasil Panen: Tanaman yang
mengalami  kekurangan nitrogen tidak dapat
berfotosintesis secara optimal, sehingga pertumbuhan
lambat dan ukuran tanaman lebih kecil dari biasanya.
Produktivitas tanaman menurun, menghasilkan buah
atau biji yang lebih sedikit dan lebih kecil. Pada
tanaman pangan seperti padi dan jagung, hal ini dapat
menyebabkan penurunan hasil panen secara drastis.

Menerapkan

27. Peristiwa hujan asam dapat
mempengaruhi daur karbon
dalam suatu ekosistem dan
mengganggu keseimbangan
biogeokimia. Jelaskan
bagaimana peningkatan kadar
karbon dioksida di atmosfer
dapat menyebabkan
perubahan pada daur karbon!

Peningkatan kadar karbon dioksida (CO:) di atmosfer dapat
mempercepat efek rumah kaca, sehingga menyebabkan
pemanasan global. Pemanasan ini meningkatkan laju
penguraian bahan organik oleh mikroorganisme, sehingga
lebih banyak CO- dilepaskan ke atmosfer. CO: berlebih dapat
larut dalam air hujan, membentuk asam karbonat yang
menyebabkan hujan asam. Hujan asam mengganggu siklus
karbon dengan merusak tumbuhan (penghambatan
fotosintesis) dan mengubah pH tanah serta perairan, yang
mempengaruhi organisme dan penyimpanan karbon di
ekosistem tersebut. Hujan asam merusak daun tanaman,
menghambat fotosintesis, sehingga mengurangi jumlah
karbon yang diserap dari atmosfer. Kerusakan pada hutan
akibat hujan asam juga mengurangi jumlah pohon yang
berperan  dalam  menyerap  karbon, = memperburuk
ketidakseimbangan karbon di atmosfer.
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Merencanakan

28.

Suatu  kelompok  peneliti
ditugaskan untuk
merencanakan  pengelolaan

ekosistem hutan tropis agar
keberlanjutan siklus karbon
dan nitrogen tetap terjaga.
Pada perencanaan tersebut,
seluruh  kelompok  harus
memikirkan langkah-langkah
yang dapat digunakan untuk
mencegah gangguan yang
merusak keseimbangan kedua
siklus tersebut. Jelaskan apa
saja langkah-langkah yang
dapat  dilakukan  untuk
meminimalkan gangguan
terhadap siklus tersebut?

Beberapa langkah yang dapat dilakukan untuk meminimalkan
gangguan terhadap siklus karbon dan nitrogen dalam

ekosistem hutan tropis yaitu:

1.

Reboisasi dan konservasi hutan untuk memastikan
penyerapan karbon yang optimal oleh pohon dan

mengurangi deforestasi.

Pengurangan pembakaran hutan yang dapat mengurangi

emisi karbon ke atmosfer.

Pengelolaan limbah dan pengendalian polusi untuk
menghindari pencemaran yang dapat merusak siklus

nitrogen.

Peningkatan kesadaran masyarakat atau edukasi tentang
pentingnya menjaga keberlanjutan ekosistem hutan

tropis.

Mengkomunikas
ikan

29.

Buatlah sebuah tabel yang
berisi tentang tahapan dan
penjelasan mengenai siklus
air  secara  jelas  dan
terstruktur!

Daur air merupakan suatu proses perputaran air yang terjadi
di alam secara berulang-ulang dan teratur dari bumi ke
atmosfer dan kembali lagi ke bumi. Berikut adalah tabel yang
mengkomunikasikan proses terjadinya siklus air (secara jelas
dan terstruktur:

No.

Tahap

Penjelasan

1

Evaporasi

. Proses penguapan air dari

tubuh-tubuh air, seperti laut,
danau, dan sungai yang
diakibatkan oleh pemanasan
sinar matahari. Air yang
menguap akan naik ke langit
dan menjadi awan.
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Transpirasi

Merupakan penguapan air dari
permukaan tumbuhan.
Tumbuhan melepaskan uap air
ke atmosfer melalui stomata
daunnya dan membantu
meningkatkan kelembaban
udara.

Kondensasi

Pada tahap ini menampakkan
perubahan wujud uap air
menjadi  titik-tittk  air  di
atmosfer, sehingga membentuk
awan atau uap air yang naik ke
atmosfer mengalami
pendinginan  dan  berubah
menjadi tetesan air kecil yang
berkumpul membentuk awan.
Proses ini terjadi  karena
pengaruh rendahnya suhu udara
pada  ketinggian  atmosfer
tertentu.

Presipitasi

Ketika butiran air dalam awan
semakin besar dan berat,
mereka jatuh ke permukaan
bumi dalam bentuk hujan, salju,
atau hujan es, tergantung pada
kondisi atmosfer.




136

Mengkomunikas
ikan

30. Buatlah sebuah gambar yang

mengkomunikasikan proses
terjadinya daur nitrogen! Dan
berikan  penjelasan  pada
setiap tahap dalam daur
nitrogen secara jelas dan
terstruktur!

Bintil Akar
Nitrogen di Udara (N,)

=i

T { VAN 2NN
O e

[ Nitrat |
)

Dekomposer
fungi, bakteri
aerob/ anaerob > Bakteri
3 | | ( ) Nitrifikasi
Amonifikasi Nitrifikasi

79) I (22 =
(,:/ Ammonium (NH,*) | < ) [nitrit —vo,) |
£ Bakter|
Nitrifikasi

Daur nitrogen adalah proses alami yang mengubah nitrogen
di atmosfer dan tanah menjadi bentuk-bentuk yang dapat
digunakan oleh makhluk hidup. Berikut adalah tahap-
tahapnya:

1. Fiksasi Nitrogen: Nitrogen gas (N2) di atmosfer diubah
menjadi amonium (NH4") oleh bakteri pengikat nitrogen
di akar tanaman yaitu Rhizobium leguminosarum dan
Azotobacteraceae yang ada di akar tumbuhan kacang-
kacangan.

2. Nitrifikasi: Bakteri nitrifikasi mengubah amonium
menjadi nitrit (NO2"), lalu menjadi nitrat (NOs") yang
dapat diserap oleh tanaman.

3. Asimilasi: Tanaman menyerap nitrat dari tanah dan
menggunakannya untuk sintesis protein dan senyawa
penting lainnya.

4. Amonifikasi: Ketika makhluk hidup mati atau
menghasilkan limbah, bakteri pengurai mengubah
nitrogen organik menjadi ammonium.

5. Denitrifikasi: Dalam kondisi anaerob, bakteri
denitrifikasi mengubah nitrat kembali menjadi nitrogen
gas (N2), melepaskannya kembali ke atmosfer.

Bakteri Fiksasi Nitrogen
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Lampiran 3. Instrumen Keterampilan Proses Sains

SOAL PRE-TEST DAN POST-TEST

EKOSISTEM
Nama Sekolah . SMA Negeri 1 Semarapura
Mata Pelajaran  :  Biologi
Kelas/Semester :  X/2
Materi . Ekosistem
PETUNJUK UMUM:

1. Isilah identitas dengan baik dan benar sebelum mengerjakan soal.
2. Kerjakan setiap soal pada lembar jawaban yang telah disediakan.

3. Periksa kembali jawaban Anda sebelum dikumpulkan!

Keterampilan Mengamati
1. Buatlah hasil pengamatan tentang daun tanaman mangga sebagai komponen

biotik dengan menggunakan indra dan alat bantu!

2. Buatlah hasil pengamatan tentang bunga tanaman cempaka sebagai

komponen biotik dengan menggunakan indra dan alat bantu!

Keterampilan Mengklasifikasi
3. Pada ekosistem kebun terdapat berbagai jenis hewan, di antaranya:
1) Laba-laba

2) Mamalia karnivora
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3) Ulat pemakan daun
4) Kumbang

5) Mamalia pemakan serangga

Klasifikasikan makhluk hidup tersebut berdasarkan perannya dalam rantai
makanan sebagai produsen, konsumen tingkat pertama, konsumen tingkat
kedua, atau konsumen tingkat tinggi! Berilah alasan pengelompokan

tersebut!

Keterampilan Menginterpretasi

4. Perhatikan gambar rantai makanan di bawah ini.

N\ ‘,»" p~
-~
, i t &\
/ Belalang Katak \‘

" Rantai a
Makanan >
\ wZ
-

amur —— =i

Buatlah interpretasi dari gambar di atas!

5. Perhatikan gambar siklus karbon di bawah ini!

Carbon cycle

P

Carbon dioxide The burning

%
w
/ in the atmosphere of fuel
Gas exchange |

Synthesis
ot of plant
Breathing -

animals

(T A

fossil fuels

Buatlah interpretasi berdasarkan gambar di atas!

Keterampilan Meramalkan
6. Bagaimana perubahan suhu air akibat perubahan iklim dapat memengaruhi
populasi ikan dalam ekosistem perairan? Prediksikan dampak yang

mungkin terjadi dan jelaskan!
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Keterampilan Merencanakan

Pada lahan basah mengalami penurunan kualitas air karena pencemaran
limbah domestik. Hal ini berdampak pada penurunan populasi organisme
biotik seperti ikan dan tumbuhan air, serta perubahan sifat abiotik seperti
pH dan kadar oksigen. Jelaskan bagaimana solusi untuk mengatasi
pencemaran dan memulihkan keseimbangan antara komponen di ekosistem

tersebut!

Keterampilan Menerapkan

Berdasarkan ekosistem sawah yang terdiri dari makhluk hidup seperti padi,
tikus, ular, dan burung elang, susunlah rantai makanan yang sesuai.
Kemudian, terapkan pemahaman Anda dengan menjelaskan peran masing-

masing organisme dalam rantai makanan tersebut!

Keterampilan Mengkomunikasikan

Perhatikan gambar piramida makanan berikut!

Konsumen Ill/puncak
Tropik IV

Konsumen ||

Tropik 11 Konsumen |

Tropik Il /«u\_in_u, i"%ﬁ

Tropik |

produsen

Buatlah sebuah tabel yang mengkomunikasikan informasi mengenai

peranan setiap organisme pada setiap tingkat trofik dalam ekosistem!

Buatlah sebuah tabel yang berisi tentang tahapan dan penjelasan mengenai

siklus air secara jelas dan terstruktur!
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MODUL AJAR 1
EKOSISTEM
INFORMASI UMUM
Nama Penyusun :  Putu Lia Rusita Dewi
Satuan Pendidikan : SMA
Fase/Kelas/Semester : E-X (sepuluh)/Ganjil
Mata Pelajaran . Biologi
Alokasi Waktu : 2JP
Tahun Penyusunan ;2025

Pada akhir fase E, peserta didik memiliki kemampuan menciptakan solusi
atas permasalahan-permasalahan berdasarkan isu lokal, nasional atau global
terkait pemahaman keanekaragaman makhluk hidup dan peranannya, virus
dan peranannya, inovasi teknologi biologi, komponen ekosistem dan
interaksi antar komponen serta perubahan lingkungan.

Peserta didik memiliki kemampuan menciptakan solusi atas permasalahan-
permasalahan berdasarkan isu lokal, nasional atau global dalam bentuk
projek sederhana yang diarahkan pada pencapaian tujuan pembangunan
berkelanjutan.

1. Bergotong-royong dengan berkolaborasi bersama teman sekelompok
untuk menyelesaikan tugas kelompok dengan baik.

2. Bernalar kritis dalam merefleksi pemikiran dan proses berpikir dalam
mengambil keputusan.

3. Mandiri, peserta didik memiliki inisiatif dan bekerja secara mandiri
dalam melaksanakan keterampilan proses.

1. Gawai 4. Lembar Kerja Peserta Didik
2. Akses Internet 5. Referensi Lainnya
3. Buku Teks
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Model pembelajaran yang digunakan dalam materi ekosistem adalah
Authentic Problem Inquiry (API)

KOMPETENSI INTI

[. Peserta didik dapat mengidentifikasi komponen-komponen penyusun
ekosistem dan interaksi dalam ekosistem melalui pengamatan ekosistem di
lingkungan sekitar dengan benar.

Peserta didik memahami bahwa makhluk hidup tidak dapat hidup sendiri,
melainkan selalu berinteraksi dengan makhluk hidup lainnya. Baik itu untuk
mendapatkan makanan, mempertahankan wilayah tempat tinggal, hingga
untuk mendapatkan pasangan agar memperoleh keturunan. Interaksi tidak
hanya terjadi antar makhluk hidup, namun juga antara makhluk hidup
/komponen biotik dengan makhluk tak hidup/ komponen abiotik. Hubungan
antar komponen dalam ekosistem saling mempengaruhi dan membentuk
keseimbangan. Sehingga ketika salah satu komponen musnah atau
menghilang, maka akan terjadi ketidakseimbangan yang mengakibatkan
dampak buruk terjadi pada ekosistem.

Kegiatan Pendahuluan: 10 Menit

g. Guru menyampaikan salam dan menanyakan kabar peserta didik.

h. Guru memimpin peserta didik untuk melakukan doa bersama.

i.  Guru memeriksa kesiapan peserta didik dalam belajar dan kebersihan
kelas.

j-  Guru melakukan absensi peserta didik.

k. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran dan kegiatan pembelajaran.

Kegiatan Inti: 70 Menit
Tahap 1. Orientasi Pada Masalah Otentik (KPS : Mengamati)

a. Guru membagi peserta didik dalam kelompok belajar secara heterogen
(4-5 orang).

b. Guru membimbing peserta didik untuk mengidentifikasi masalah sesuai
yang tertera dalam LKPD dan menyuruh peserta didik bertanya jika
terdapat hal yang kurang jelas.

c. Guru meminta peserta didik untuk membuat identifikasi masalah terkait
permasalahan yang ada pada LKPD.

Tahap 2. Merumuskan Masalah (KPS : Meramalkan dan Merencanakan)

a. Guru meminta peserta didik untuk berdiskusi dengan kelompoknya
masing-masing.

b. Guru membimbing peserta didik untuk membuat rumusan pertanyaan
berdasarkan identifikasi masalah yang sudah dibuat sebelumnya.
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Tahap 3. Penyelidikan (KPS : Mengamati, Merencanakan,
Mengklasifikasi, dan Menginterpretasi)

a. Guru meminta setiap kelompok untuk membagi tugas mencari dan
mengumpulkan informasi yang digunakan untuk memecahkan masalah
pada LKPD.

b. Guru memastikan anggota di masing-masing kelompok memahami
tugasnya.

c. Guru memberitahu peserta didik untuk mengumpulkan bahan bacaan
yang dijadikan acuan untuk mendapatkan data seperti buku paket biologi,
modul biologi atau dapat mengunduh informasi di internet.

d. Guru memantau keterlibatan peserta didik selama proses penyelidikan
dan pencarian informasi.

e. Guru menyuruh peserta didik untuk melaksanakan penyelidikan sesuai
LKPD.

Tahap 4. Pertukaran hasil (sharing results) (KPS : Menginterpretasi dan
Mengkomunikasikan)

a. Guru meminta 3-4 kelompok untuk melakukan presentasi terhadap hasil
diskusi sesuai instruksi pada LKPD.

b. Guru melakukan penilaian kepada peserta didik jika ada yang bertanya
mengenai hal yang belum dipahami atau membantu menjawab pertanyaan
yang diajukan oleh guru dan peserta didik.

Tahap 5. Evaluasi dan Refleksi (KPS : Menerapkan)

c. Guru memberikan sebuah penghargaan pada peserta didik yang aktif
selama kegiatan diskusi dan yang memberikan jawaban atau masukan
pada saat presentasi berlangsung.

d. Guru memilih solusi yang berkualitas yang disusun oleh peserta didik
terkait solusi dalam memecahkan permasalahan yang ada pada LKPD.

Kegiatan Penutup: 10 Menit
a. Guru bersama peserta didik mengevaluasi kegiatan pembelajaran dan
meminta peserta didik untuk menyampaikan kesimpulan dari hasil
belajar.
b. Menginformasikan materi dan agenda pembelajaran berikutnya.
c. Menutup kegiatan pembelajaran dengan berdoa bersama.

PENILAIAN
Aspek Penilaian Teknik Penilaian Instrumen Penilaian
Kognitif Instrumen tes uraian | Rubrik dan pedoman
keterampilan  proses | penskoran ~ jawaban tes
sains keterampilan proses sains
Psikomotor Observasi selama | Lembar observasi dan rubrik
proses pembelajaran penilaian
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK
PERTEMUAN 1.
Sub Topik 1. Komponen Penyusun Ekosistem

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

Mata Pelajaran . | Biologi

Topik : | Komponen Penyusun Ekosistem dan Interaksi Antar
Komponen Ekosistem

Tujuan : | Peserta didik dapat mengidentifikasi komponen-

Pembelajaran komponen penyusun ekosistem dan interaksi dalam

komponen melalui pengamatan ekosistem di
lingkungan sekitar dengan benar

Kelas
Kelompok
Petunjuk
1. Bacalah dan pahami materi tentang komponen penyusun ekosistem dan
interaksi antar komponen ekosistem.
2. Gunakan literatur atau sumber belajar lain yang berkaitan dengan
materi.
3. Diskusikan dengan kelompokmu.
4. Jawablah semua pertanyaan yang ada dalam LKPD dengan benar, jelas,
dan tepat.
Nama Anggota | : |
1.

SN ISR Il Il I
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1. Orientasi Masalah (KPS : Mengamati)
a. Penyajian Masalah Otentik

Menurunnya Keanekaragaman Hayati Akibat
Pembagungan Infrastruktur

Keanekaragaman hayati memiliki peran penting dalam menjaga
keseimbangan ekosistem, termasuk di lingkungan sekitar. Namun, saat ini
banyak wilayah menghadapi masalah penurunan keanekaragaman hayati. Hal
ini disebabkan oleh minimnya jumlah tumbuhan, kurangnya area hijau, dan
berkurangnya habitat alami untuk mendukung kehidupan berbagai makhluk
hidup seperti burung, serangga, dan hewan kecil lainnya. Salah satu
penyebabnya yaitu pembangunan infrastruktur seperti perumahan, jalan tol,
dan gedung yang seringkali menggantikan area hijau alami, sehingga
menghilangkan tempat hidup bagi flora dan fauna lokal. Akibat dari kondisi ini,
beberapa wilayah kehilangan potensi sebagai laboratorium alam yang bisa
mendukung pembelajaran lingkungan dan menjadi tempat tumbuhnya
kesadaran ekologis pada masyarakat. Lingkungan sekitar yang monoton juga
berisiko menurunkan kualitas udara, memperburuk suhu mikro, serta
mengurangi daya tarik estetika.

b. Diskusi Klarifikasi Istilah

1. Keanekaragaman hayati adalah keanekaragaman di antara makhluk
hidup dari semua sumber, diantaranya daratan, lautan, dan ekosistem
akuatik (perairan) lainnya, serta variasi semua bentuk kehidupan di
Bumi, termasuk gen, spesies, dan ekosistem, yang berperan dalam
menjaga keseimbangan dan fungsi alam.

2. Ekosistem adalah interaksi antara makhluk hidup (biotik) dan
lingkungan tidak hidup (abiotik) di suatu area, yang saling
bergantung untuk menjaga keseimbangan alam.

3. Habitat adalah suatu tempat alami yang memiliki faktor abiotik
maupun biotik untuk mendukung makhluk hidup untuk bertahan
hidup dan berkembang biak.

2. Perumusan Masalah (KPS : Meramalkan dan Merencanakan)
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3. Melaksanakan Penyelidikan (KPS : Mengamati, Merencanakan,
Mengklasifikasi, dan Menginterpretasi)
Buatlah hasil penyelidikan berdasarkan masalah yang dirumuskan dan
selanjutnya dibuat kesimpulan
a. Mengumpulkan informasi/Data
Carilah informasi dari berbagai sumber untuk menjawab rumusan
masalahnya!

b. Identifikasi Komponen Biotik Dan Abiotik dalam Ekosistem
Sekolah
Langkah Kerja:
1. Tentukan daerah yang akan diamati, misalnya halaman sekolah,
kolam, sungai, atau sawah.
2. Analisis komponen biotik dan abiotik yang menyusun ekosistem
tersebut serta peranan masing-masing komponen!
3. Amati interaksi yang terjadi antar makhluk hidup yang terjadi
dalam ekosistem tersebut!
4. Tulislah semua makhluk hidup dan makhluk tak hidup
berdasarkan hasil pengamatan Anda pada tabel berikut!
No Komponen Peranan dalam Ekosistem
1 Komponen Biotik

a.

b.

C.

d.

.

2 Komponen Abiotik
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Pertukaran Hasil ( KPS : Menginterpretasi dan Mengkomunikasikan)
Tujuan:

- Mengkomunikasikan temuan dan solusi.
Proses:

- Setiap kelompok menyajikan hasil temuannya kepada kelas melalui
presentasi.

- Presentasi dapat dilakukan dalam berbagai bentuk, seperti tayangan
slide, poster, atau proyek multimedia yang memungkinkan peserta
didik untuk menyampaikan proses belajar dan mendukung solusi
dengan bukti.

Evaluasi dan Refleksi ( KPS : Menerapkan)
Tujuan:

- Menilai efektivitas solusi dan merefleksikan proses pembelajaran.
Proses:

- Setelah presentasi, peserta didik dan guru bersama-sama
mengevaluasi jawaban pertanyaan dan solusi yang telah diusulkan.
Evaluasi ini mencakup:

a. Kebenaran jawaban dari rumusan masalah.
b. Kelayakan dan kepraktisan solusi yang diusulkan.
c. Apakah solusi tersebut realistis dan dapat diterapkan

- Selanjutnya, siswa menuliskan refleksi tentang:

a. Pengalaman belajar yang paling berkesan.

b. Materi yang dipahami.

c. Keterampilan proses sains yang dikuasai (Misalnya:
Mengamati, Mengklasifikasikan, Menginterpretasi,
Meramalkan, Menerapkan, Merencanakan, dan
Mengomunikasikan).
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KOMPONEN PENYUSUN EKOSISTEM DAN INTERAKSI ANTAR
KOMPONEN EKOSISTEM

Setiap makhluk hidup dalam usahanya memenuhi kebutuhan
hidupnya akan selalu mengadakan hubungan. Hubungan antar makhluk
hidup dan lingkungannya yang membentuk suatu sistem ekologi disebut
dengan ekosistem.

1. Komponen Penyusun Ekosistem
a) Komponen Biotik

Komponen biotik ekosistem biasanya meliputi semua jenis makhluk
hidup baik berupa manusia, hewan, jamur, maupun mikroorganisme
lain. Setiap komponen biotik memiliki peran dan fungsi yang bertujuan
mempertahankan suatu bentuk ekosistem. Sebagai komponen biotik,
manusia memiliki pengaruh yang cukup besar terhadap
keberlangsungan ekosistem dan juga pemusnahan komponen biotik
lainnya.

Selain itu, manusia juga memiliki peran dalam menjaga
keberlangsungan hidup hewan dan tumbuhan. Di dalam suatu
ekosistem, terdapat makhluk hidup yang hidup berdampingan dan
beradaptasi masing-masing. Habitat adalah tempat makhluk hidup
tinggal dan berkembang biak. Komponen biotik dapat dikelompokkan
sebagai berikut:

1. Berdasarkan cara memperoleh makanan, komponen biotik dapat
dikelompokkan menjadi dua, yaitu sebagai berikut:
a. Organisme Autotrof
Organisme autotrof merupakan organisme yang dapat mengubah
bahan anorganik menjadi organik (dapat membuat makanan
sendirt), contohnya tumbuhan

i g
Keterangan: Tumbuhan sebagai organisme autotroph
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b. Organisme Heterotrof

Organisme heterotrof adalah organisme yang memperoleh bahan
organik dari organisme lain (tidak dapat membuat makanan
sendiri), contohnya jamur, buaya, dan tikus.

Keterangan: Contoh organisme heterotrof

2. Berdasarkan peranannya dalam ekosistem, komponen biotik
dibedakan menjadi tiga golongan, yaitu produsen, konsumen, dan
pengurai:

a. Produsen merupakan makhluk hidup yang dapat menghasilkan
bahan organik dari bahan anorganik yang sangat dibutuhkan oleh
makhluk hidup lainnya. Produsen merupakan organisme autotrof,

contohnya tumbuhan hijau.
. Konsumen adalah kelompok makhluk hidup yang tidak dapat

membuat makanannya sendiri dan bergantung pada makhluk
hidup lain. Konsumen disebut organisme heterotrof. Konsumen

)

2

(€)

dibedakan menjadi tiga macam yaitu sebagai berikut:

Herbivora, merupakan jenis makhluk hidup yang mengonsumsi
tumbuhan, contohnya sapi, kambing, dan sebagainya. Makhluk
hidup jenis ini disebut sebagai konsumen primer.
Karnivora, merupakan jenis makhluk hidup yang mengonsumsi
daging dari makhluk hidup lain. Makhluk hidup jenis ini
termasuk konsumen tingkat kedua, contohnya harimau, buaya,
komodo, dan sebagainya.
Omnivora, merupakan makhluk hidup yang mengonsumsi
segala bentuk makanan, mulai dari tumbuhan hingga daging,
contohnya manusia, tikus, dan sebagainya. Makhluk hidup jenis
ini disebut sebagai konsumen puncak.
Berdasarkan tingkatannya, konsumen dibedakan menjadi tiga
macam yaitu sebagai berikut:

- Konsumen primer, merupakan konsumen tingkat pertama

yang memakan produsen atau tumbuhan.
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- Konsumen sekunder, merupakan konsumen yang memakan
konsumen tingkat pertama.
- Konsumen tersier, merupakan konsumen yang memakan
makhluk hidup yang berada di tingkat konsumen sekunder.
Pengurai (dekomposer) adalah organisme heterotrof yang
menguraikan produsen dan konsumen yang sudah mati. Contoh
organisme yang termasuk pengurai adalah cacing tanah, jamur,
dan bakteri. Sebagai komponen biotik, dekomposer memiliki
peran sebagai perombak yang mana bisa membuat zat organik bisa
terurai dan mengalami daur ulang kembali dan membentuk zat
hara. Pada umumnya organisme yang termasuk dekomposer
memiliki bentuk yang kecil dan berada di dalam tanah, udara, dan
air. Sebagai contoh jamur dan bakteri. Walaupun memiliki bentuk
yang kecil, organisme yang disebut sebagai dekomposer memiliki
peran yang sangat penting dalam kehidupan di bumi dan memiliki
peran untuk mendukung terbentuknya ekosistem yang seimbang.

b) Komponen Abiotik
Komponen abiotik merupakan komponen penyusun ekosistem yang
terdiri atas benda-benda tidak hidup yang memberikan banyak manfaat
serta pengaruh untuk kehidupan manusia dan juga makhluk hidup
lainnya. Seperti halnya komponen biotik, komponen abiotik juga
memiliki peran penting untuk kelangsungan hidup di suatu ekosistem.
Di bawabh ini adalah contoh peran penting komponen abiotik.

1)

2)

3)

4)

Cahaya matahari, merupakan sumber energi utama semua
makhluk hidup karena dengan adanya cahaya matahari dapat
membantu membuat makanannya sendiri melalui fotosintesis.
Adapun hasil fotosintesis yang berupa bahan organik selanjutnya
akan dimanfaatkan oleh manusia dan hewan sebagai sumber
makanan. Selain itu secara tidak langsung cahaya matahari
memengaruhi suhu udara dalam ekosistem yang berpengaruh
terhadap keberadaan siang dan malam serta cuaca di lingkungan.

Suhu, berpengaruh terhadap ekosistem karena suhu merupakan
syarat yang diperlukan organisme untuk hidup. Selain itu suhu
sangat berpengaruh terhadap makhluk hidup yang ada di dalam
suatu ekosistem. Hal ini disebabkan oleh perubahan suhu dapat
mengakibatkan perubahan iklim dan curah hujan.

Air, merupakan komponen abiotik yang sangat penting. Air
berpengaruh terhadap kelangsungan kehidupan makhluk hidup
dan dibutuhkan untuk kelangsungan hidup organisme secara aktif,
pelarut makanan yang dimakan oleh makhluk hidup. Selain itu, air
juga diperlukan oleh tumbuhan dalam proses fotosintesis. Adapun
bagi hewan, air diperlukan untuk tempat hidupnya.

Tanah, merupakan salah satu sumber daya yang berperan penting
terhadap keberlangsungan hidup organisme. Tanah merupakan
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tempat hidup bagi organisme yang berada di habitatnya sebagai
penyedia air bagi makhluk hidup lainnya yang bervariasi. Peran
yang cukup penting dalam persebaran organisme dengan struktur
fisik, pH, dan kandungan mineral yang bervariasi di dalamnya.
Selain itu, jenis tanah, tekstur atau komposisi partikel tanah,
derajat keasaman, dan kandungan garam mineral bisa
memengaruhi kualitas dari tanah tersebut.

5) Udara, merupakan komponen abiotik yang berfungsi untuk sistem
pernapasan. Oksigen yang kita gunakan untuk bernapas atau CO:
yang diperlukan tumbuhan untuk berfotosintesis juga berasal dari
udara. Suhu udara dapat memengaruhi metabolisme makhluk
hidup. Semua makhluk hidup mempunyai batasan suhu tertentu
untuk bisa bertahan hidup.

6) Topografi adalah letak suatu tempat dipandang dari ketinggian di
atas permukaan air laut (altitude) atau dipandang dari garis bujur
dan garis lintang (/atitude). Topografi yang berbeda menyebabkan
perbedaan intensitas cahaya, kelembapan, tekanan udara, dan suhu

udara sehingga topografi dapat menggambarkan distribusi
makhluk hidup.

2. Interaksi Antarkomponen Ekosistem

Setiap makhluk hidup di dalam suatu ekosistem berinteraksi dengan

komponen biotik maupun komponen abiotik. Interaksi antara makhluk

hidup dan komponen biotik serta abiotik baik secara langsung maupun tak

langsung terjadi pada tingkat organisasi kehidupan. Tingkat organisasi ini

dimulai dari individu, populasi, komunitas, ekosistem, bioma, dan biosfer.

a. Individu
merupakan satuan fungsional dan struktural terkecil dalam ekosistem.
Individu adalah satu makhluk hidup tunggal. Individu bisa berupa
organisme bersel tunggal (uniseluler) atau organisme banyak
(multiseluler) yang bekerja sama dalam satu kesatuan. Contoh individu
adalah seorang manusia, seekor ikan, dan seekor semut.

b. Populasi
Populasi adalah sekumpulan individu yang sejenis atau satu spesies
yang menempati suatu daerah atau tempat lain pada waktu tertentu.
Sebagai contoh adalah populasi sapi. Populasi ini akan meningkat
ketika jumlah kelahiran di tempat tersebut melebihi jumlah
kematiannya. Sebaliknya, populasi akan menurun ketika jumlah
individu bermigrasi ke tempat lain atau ketika jumlah kematian
melebihi jumlah kelahiran.

¢. Komunitas
Komunitas adalah semua jenis populasi makhluk hidup yang hidup
dalam suatu daerah atau lingkungan yang sama. Komunitas terdiri atas
bermacam-macam populasi. Setiap populasi terdiri atas sejumlah
individu, contohnya komunitas kolam. Di dalam sebuah komunitas



153

selalu terdapat interaksi antarpopulasi yang berbeda atau antarpopulasi
spesies yang sama. Sebagai contoh di sawah terdapat populasi padi dan
populasi belalang.

d. Ekosistem
Ekosistem adalah kesatuan komunitas dengan lingkungan hidupnya
yang saling berinteraksi dengan faktor lingkungan. Dalam suatu
ekosistem terdapat dua komponen penting yang menyusun ekosistem,
yaitu komponen biotik dan abiotik. Komponen biotik dan abiotik ini
saling memengaruhi satu dengan lainnya sehingga kondisi ekologi
dalam konsep ekosistem ini tidak dapat dipisahkan.

e. Bioma
Bioma adalah kumpulan dari berbagai komunitas pada suatu zona
habitat. Bioma di bumi bisa dikelompokkan menjadi bioma darat
(terestrial) dan bioma perairan (akuatik). Di daratan terdapat enam
bioma, yaitu bioma gurun, bioma padang rumput, bioma hutan hujan
tropis, bioma hutan gugur, bioma taiga, dan bioma tundra. Contoh
bioma yang ada di Indonesia adalah hutan hujan tropis.

f. Biosfer
Biosfer merupakan kumpulan semua komunitas dan ekosistem yang
ada di planet bumi, meliputi semua bagian dari lapisan bumi paling
atas, yaitu air, kulit bumi, dan atmosfer.

Keterangan: Tingkat organisasi kehidupan

Pada berbagai tingkat organisasi kehidupan, ada beberapa macam interaksi
yang terjadi antara makhluk hidup dan lingkungannya untuk mempertahankan
kelangsungan hidupnya, seperti makanan, pertumbuhan, perkembangan, dan
perlindungan. Beberapa macam interaksi tersebut di antaranya interaksi
antarorganisme, interaksi antarpopulasi, dan interaksi antara komponen biotik
dan abiotik.

a. Interaksi Antarorganisme
Interaksi antarorganisme dapat dikategorikan sebagai berikut:
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Netral, yaitu hubungan tidak saling mengganggu antarorganisme dalam
habitat yang sama, bersifat tidak menguntungkan dan tidak merugikan
kedua belah pihak. Contoh: antara capung dan sapi.

Predasi, yaitu hubungan antara mangsa dan pemangsa (predator). Contoh:

harimau dengan mangsanya, yaitu rusa, burung hantu, dan tikus.

Simbiosis, adalah hubungan antara dua makhluk hidup yang berbeda jenis.

Simbiosis dapat dibagi menjadi tiga yaitu sebagai berikut.

a) Simbiosis mutualisme adalah hubungan antara dua makhluk hidup
yang keduanya saling diuntungkan. Contoh: simbiosis antara bunga dan
lebah. Pada hubungan tersebut, baik lebah maupun bunga sama-sama
memperoleh keuntungan. Bunga menghasilkan madu yang merupakan
makanan lebah. Adapun lebah membantu proses penyerbukan pada
bunga.

Keterangan: Simbiosis mutualisme

b) Simbiosis parasitisme adalah hubungan antara dua makhluk hidup
berbeda jenis, satu makhluk hidup diuntungkan (parasit) dan satu
makhluk hidup yang lain dirugikan (inang). Contoh: simbiosis antara
benalu dan pohon mangga. Benalu yang hidup di atas pohon mangga
bertindak parasit karena benalu diuntungkan dengan menyerap sari
makanan dari pohon mangga, sedangkan pohon mangga dirugikan
hingga lama-lama mati.

)

ate) @, X q
Keterangan: Simbiosis parasatisme
¢) Simbiosis komensalisme adalah hubungan antara dua makhluk hidup
berlainan jenis, salah satu makhluk hidup beruntung dan makhluk hidup
lain tidak dirugikan. Contoh: simbiosis antara ikan hiu dan ikan remora.
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Ikan remora bisa berenang di dekat ikan hiu karena mendapat
keuntungan dari sisa makanan dan perlindungan, sementara ikan hiu
tidak terganggu dengan keberadaan ikan remora di dekatnya.

! \~)‘

Host (Shark) ‘*‘\

*®

nature.com

Keterangan: Simbiosis komensalisme

4. Antibiosis, yaitu interaksi dua jenis makhluk hidup di mana salah satu
makhluk hidup tersebut dapat menghasilkan zat untuk membunuh makhluk
hidup lainnya. Contoh: interaksi antara jamur Penicillium sp. dengan
bakteri, di mana jamur ini dapat mengeluarkan antibiotik yang dapat
membunuh bakteri.

b. Interaksi Antarpopulasi
Contoh interaksi antarpopulasi adalah sebagai berikut:

1. Alelopati, bila populasi yang satu menghasilkan zat yang dapat
menghalangi tumbuhnya populasi lain. Contoh: di sekitar pohon walnut
jarang ditemukan tumbuhan lain karena pohon walnut menghasilkan
zat yang bersifat toksik.

2. Kompetisi, bila dua populasi terpaksa berkompetisi untuk
mendapatkan makanan, ruang, atau hal lainnya. Contoh: persaingan
sehingga terjadi penurunan populasi padang rumput.

c. Interaksi antara Komponen Biotik dan Komponen Abiotik

Interaksi antara komponen biotik dan komponen abiotik terjadi dalam
ekosistem. Interaksi tersebut akan terjadi keberadaannya aliran energi di
dalam sistem tersebut. Dengan adanya interaksi antara komponen biotik,
tingkat trofik, serta siklus materi. Contoh interaksi komponen biotik dengan
komponen abiotik adalah penggunaan oksigen untuk pernapasan tumbuhan
hijau. Interaksi antarkomponen ekosistem secara dinamis akan
mempertahankan keseimbangan ekosistem.
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MODUL AJAR 2
EKOSISTEM
INFORMASI UMUM
Nama Penyusun . Putu Lia Rusita Dewi
Satuan Pendidikan : SMA
Fase/Kelas/Semester :  E-X (sepuluh)/Ganjil
Mata Pelajaran . Biologi
Alokasi Waktu : 2JP
Tahun Penyusunan . 2025

Pada akhir fase E, peserta didik memiliki kemampuan menciptakan solusi
atas permasalahan-permasalahan berdasarkan isu lokal, nasional atau global
terkait pemahaman keanekaragaman makhluk hidup dan peranannya, virus
dan peranannya, inovasi teknologi biologi, komponen ekosistem dan
interaksi antar komponen serta perubahan lingkungan.

Peserta didik memiliki kemampuan menciptakan solusi atas permasalahan-
permasalahan berdasarkan isu lokal, nasional atau global dalam bentuk
projek sederhana yang diarahkan pada pencapaian tujuan pembangunan
berkelanjutan.

1. Bergotong-royong dengan berkolaborasi bersama teman sekelompok
untuk menyelesaikan tugas kelompok dengan baik.

2. Bernalar kritis dalam merefleksi pemikiran dan proses berpikir dalam
mengambil keputusan.

3. Mandiri, peserta didik memiliki inisiatif dan bekerja secara mandiri
dalam melaksanakan keterampilan proses.

1. Gawai 4. Lembar Kerja
2. Akses Internet 5. Referensi Lainnya
3. Buku Teks

Model pembelajaran yang digunakan dalam materi ekosistem adalah
Authentic Problem Inquiry (API)
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KOMPETENSI INTI

I TUJUAN PEMBELAJARAN
1. Peserta didik dapat menyusun jaring-jaring makanan atau rantai makanan
setelah melakukan pengamatan dilingkugan sekitar dengan benar.

I PEMAHAMAN BERMAKNA

Peserta didik memahami bahwa makhluk hidup tidak dapat hidup sendiri,
melainkan selalu berinteraksi dengan makhluk hidup lainnya. Baik itu untuk
mendapatkan makanan, mempertahankan wilayah tempat tinggal, hingga
untuk mendapatkan pasangan agar memperoleh keturunan. Interaksi tidak
hanya terjadi antar makhluk hidup, namun juga antara makhluk hidup
/komponen biotik dengan makhluk tak hidup/ komponen abiotik. Hubungan
antar komponen dalam ekosistem saling mempengaruhi dan membentuk
keseimbangan. Sehingga ketika salah satu komponen musnah atau
menghilang, maka akan terjadi ketidakseimbangan yang mengakibatkan
dampak buruk terjadi pada ekosistem.

III KEGIATAN PEMBELAJARAN

Kegiatan Pendahuluan: 10 Menit

a. Guru menyampaikan salam dan menanyakan kabar peserta didik.

b. Guru memimpin peserta didik untuk melakukan doa bersama.

c. Guru memeriksa kesiapan peserta didik dalam belajar dan kebersihan
kelas.

d. Guru melakukan absensi peserta didik.

e. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran dan kegiatan pembelajaran.

Kegiatan Inti: 70 Menit
Tahap 1. Orientasi Pada Masalah Otentik (KPS : Mengamati)

a. Guru membagi peserta didik dalam kelompok belajar secara heterogen
(4-5 orang).

b. Guru membimbing peserta didik untuk mengidentifikasi masalah sesuai
yang tertera dalam LKPD dan menyuruh peserta didik bertanya jika
terdapat hal yang kurang jelas.

c. Guru meminta peserta didik untuk membuat identifikasi masalah terkait
permasalahan yang ada pada LKPD.

Tahap 2. Merumuskan Masalah (KPS : Meramalkan dan Merencanakan)

a. Guru meminta peserta didik untuk berdiskusi dengan kelompoknya
masing-masing.

b. Guru membimbing peserta didik untuk membuat rumusan pertanyaan
berdasarkan identifikasi masalah yang sudah dibuat sebelumnya.

Tahap 3. Penyelidikan (KPS : Mengamati, Merencanakan,
Mengklasifikasi, dan Menginterpretasi)

a. Guru meminta setiap kelompok untuk membagi tugas mencari dan
mengumpulkan informasi yang digunakan untuk memecahkan masalah
pada LKPD.
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b. Guru memastikan anggota di masing-masing kelompok memahami
tugasnya.

c. Guru memberitahu peserta didik untuk mengumpulkan bahan bacaan
yang dijadikan acuan untuk mendapatkan data seperti buku paket biologi,
modul biologi atau dapat mengunduh informasi di internet.

d. Guru memantau keterlibatan peserta didik selama proses penyelidikan
dan pencarian informasi.

e. Guru menyuruh peserta didik untuk melaksanakan penyelidikan sesuai
LKPD.

Tahap 4. Pertukaran hasil (sharing results) (KPS : Menginterpretasi dan
Mengkomunikasikan)

a. Guru meminta 3-4 kelompok untuk melakukan presentasi terhadap hasil
diskusi sesuai instruksi pada LKPD.

b. Guru melakukan penilaian kepada peserta didik jika ada yang bertanya
mengenai hal yang belum dipahami atau membantu menjawab
pertanyaan yang diajukan oleh guru dan peserta didik.

Tahap 5. Evaluasi dan Refleksi (KPS : Menerapkan)

a. Guru memberikan sebuah penghargaan pada peserta didik yang aktif
selama kegiatan diskusi dan yang memberikan jawaban atau masukan
pada saat presentasi berlangsung.

b. Guru memilih solusi yang berkualitas yang disusun oleh peserta didik
terkait solusi dalam memecahkan permasalahan yang ada pada LKPD.

Kegiatan Penutup: 10 Menit
a. Guru bersama peserta didik mengevaluasi kegiatan pembelajaran dan
meminta peserta didik untuk menyampaikan kesimpulan dari hasil
belajar.
b. Menginformasikan materi dan agenda pembelajaran berikutnya.
c. Menutup kegiatan pembelajaran dengan berdoa bersama.

PENILAIAN
Aspek Penilaian Teknik Penilaian Instrumen Penilaian
Kognitif Instrumen tes wuraian | Rubrik dan pedoman
keterampilan proses | penskoran jawaban tes
sains keterampilan proses
sains
Psikomotor Observasi selama proses | Lembar observasi dan
pembelajaran rubrik penilaian
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

PERTEMUAN 2.

Sub Topik 2. Aliran Energi

Mata Pelajaran : | Biologi
Topik Aliran Energi
Tujuan Peserta didik dapat menyusun jaring-jaring makanan
Pembelajaran atau rantai makanan setelah melakukan pengamatan
di lingkungan sekitar dengan benar
Kelas
Kelompok
Petunjuk
1. Bacalah dan pahami materi tentang aliran energi.
2. Gunakan literatur atau sumber belajar lain yang berkaitan dengan
materi.
3. Diskusikan dengan kelompokmu.
4. Jawablah semua pertanyaan yang ada dalam LKPD dengan benar, jelas,
dan tepat.
Nama Anggota
1.

IR S
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1. Orientasi Masalah (KPS : Mengamati)
a. Penyajian Masalah Otentik

i-ananle

Gangguan jaring-jaring makanan di lingkungan sekolah terjadi akibat
hilangnya habitat alami, seperti berkurangnya area hijau dan vegetasi.
Pembangunan infrastruktur dan kurangnya penghijauan menyebabkan
berkurangnya produsen alami, seperti tumbuhan yang menjadi sumber
makanan bagi serangga. Akibatnya, populasi konsumen tingkat pertama
(serangga) dan konsumen tingkat kedua (burung, predator kecil) menurun,
mengganggu keseimbangan ekosistem. Hal ini mengurangi keberagaman
hayati dan menghilangkan fungsi penting ekosistem, seperti penyerbukan dan
pengendalian hama alami.

Perubahan Lingkungan Sekolah

b. Diskusi Klarifikasi Istilah

Jaring makanan/rantai makanan merupakan perpindahan energi
dari organisme pada suatu tingkat trofik ke tingkat trofik
berikutnya dalam peristiwa makan dan dimakan dengan urutan
tertentu.

Vegetasi adalah kumpulan dari beberapa jenis tumbuhan yang
tumbuh bersama-sama pada suatu tempat membentuk suatu
kesatuan di mana individu-individunya saling tergantung satu
sama lain yang disebut sebagai komunitas tumbuh-tumbuhan
Konsumen tingkat 1 atau konsumen primer adalah organisme
yang menempati urutan tingkat trofik kedua. Pada umumnya,
konsumen primer adalah hewan herbivora dan sebagian besar
memakan tumbuhan.

Konsumen tingkat 2 atau konsumen sekunder adalah organisme
yang menempati urutan tingkat trofik ketiga. Konsumen sekunder
umumnya ditempati oleh hewan-hewan karnivora yang sebagian
besar adalah hewan pemakan daging.

2. Perumusan Masalah (KPS : Meramalkan dan Merencanakan)
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3. Melaksanakan Penyelidikan (KPS : Mengamati, Merencanakan,
Mengklasifikasi, dan Menginterpretasi)
Buatlah hasil penyelidikan berdasarkan masalah yang dirumuskan dan
selanjutnya dibuat kesimpulan
a. Mengumpulkan informasi/Data
Carilah informasi dari berbagai sumber untuk menjawab rumusan
masalahnya!

b. Identifikasi bagaimana makhluk hidup saling berinteraksi
dalam suatu rantai makanan atau jaring-jaring makanan, dan
piramida makanan!

Langkah Kerja:
1. Amatilah kebun atau lingkungan di sekitar sekolahmu!
2. Catatlah hasil pengamatanmu berdasarkan apa yang kalian lihat

di lingkungan yang sedang diamati! Sajikan dalam bentuk tabel

sebagai berikut!

No. Nama Organisme

3. Kelompokan organisme tersebut berdasarkan kedudukannya
dalam suatu rantai makanan!

4. Buatlah bagan rantai makanan sesuai dengan organisme yang
ditemukan!

5. Buatlah kesimpulan yang didapat berdasarkan data yang telah
ditemukan!
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4. Pertukaran Hasil (KPS : Menginterpretasi dan
Mengkomunikasikan)
Tujuan:
- Mengkomunikasikan temuan dan solusi.
Proses:

- Setiap kelompok menyajikan hasil temuannya kepada kelas
melalui presentasi.

- Presentasi dapat dilakukan dalam berbagai bentuk, seperti
tayangan slide, poster, atau proyek multimedia yang
memungkinkan peserta didik untuk menyampaikan proses belajar
dan mendukung solusi dengan bukti.

5. Evaluasi dan Refleksi (KPS : Menerapkan)

Tujuan:
a. Menilai efektivitas solusi dan merefleksikan  proses
pembelajaran.
Proses:

b. Setelah presentasi, peserta didik dan guru bersama-sama
mengevaluasi jawaban pertanyaan dan solusi yang telah
diusulkan. Evaluasi ini mencakup:

a. Kebenaran jawaban dari rumusan masalah.

b. Kelayakan dan kepraktisan solusi yang diusulkan.

c. Apakah solusi tersebut realistis dan dapat diterapkan

c. Selanjutnya, siswa menuliskan refleksi tentang:

a. Pengalaman belajar yang paling berkesan.

b. Materi yang dipahami.

c. Keterampilan proses sains yang dikuasai (Misalnya:
Mengamati, Mengklasifikasikan, Menginterpretasi,
Meramalkan, Menerapkan, Merencanakan, dan
Mengomunikasikan).
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MATERI EKOSISTEM
PERTEMUAN 2

ALIRAN ENERGI

Aliran energi merupakan proses perpindahan energi dari produsen (tingkat
trofik pertama), ke konsumen primer (tingkat trofik kedua), konsumen
sekunder (tingkat trofik ketiga), dan seterusnya, hingga terjadi kehilangan
energi. Di tingkat trofik, energi dari produsen yang diubah menjadi energi
kimia dalam bentuk senyawa organik akan diteruskan oleh konsumen hingga
terjadi aliran energi. Proses tersebut terjadi pada rantai makanan dan jaring-
jaring makanan.
1. Rantai Makanan

Rantai makanan merupakan perpindahan energi dari organisme pada

suatu tingkat trofik ke tingkat trofik berikutnya dalam peristiwa makan dan

dimakan dengan urutan tertentu. Contoh rantai makanan yaitu sebagai

berikut:
e Ul

Produsen - Konsumen primer - Konsumen sekunder- Konsumen tersier

Aliran energi yang terjadi pada peristiwa makan dan dimakan pada rantai

makanan memiliki tingkatan dalam ekosistem yang disebut dengan tingkat

trofik. Tingkat trofik dalam rantai makanan ketika aliran energi terjadi
adalah sebagai berikut:

a. Produsen, merupakan tingkat trofik pertama, yang termasuk dalam
produsen adalah organisme yang mampu menghasilkan zat makanan
sendiri. Contoh: makhluk hidup yang menempati tingkat trofik pertama
pada rantai makanan, yaitu tumbuh-tumbuhan.

b. Konsumen primer, merupakan konsumen tingkat pertama atau
organisme yang menempati tingkat trofik kedua. Pada umumnya,
konsumen primer adalah hewan herbivora dan sebagian besar
memakan tumbuhan.

c¢. Konsumen sekunder, merupakan organisme yang menempati urutan
pada tingkat trofik ketiga dan disebut pula sebagai konsumen tingkat
dua. Konsumen sekunder adalah hewan-hewan karnivora yang
sebagian besar adalah hewan pemakan daging.

d. Konsumen puncak, merupakan organisme yang menempati tingkat
trofik tertinggi atau tingkat trofik terakhir. Pada umumnya organisme
yang berada pada posisi ini adalah kelompok omnivora, pemakan
tumbuhan serta hewan yang berada pada posisi konsumen puncak.

Dalam suatu ekosistem terdapat beberapa jenis rantai makanan yaitu rantai
makanan perumput, rantai makanan detritus, rantai makanan parasit, dan
rantai makanan saprofit.
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a. Rantai Makanan Perumput
Rantai makanan perumput adalah rantai makanan yang dimulai dari
tumbuhan yang menempati sebagai produsen pada tingkatan trofik
pertama. Berikut contoh rantai makanan perumput:

’g:
! 56 < 3 R
Rumput Belalang Kadal Elang

Pada rantai tersebut menunjukkan produsen diduduki oleh rumput.
Konsumen I diduduki oleh belalang. Konsumen II diduduki oleh kadal.
Adapun konsumen III diduduki oleh elang.
b. Rantai Makanan Detritus

Rantai makanan detritus adalah rantai makanan yang tidak dimulai dari
produsen (tumbuhan), tetapi dimulai dari detritivora. Detritivora
merupakan organisme heterotrof yang mendapatkan energi dengan cara
memakan sisa-sisa dari makhluk hidup. Contoh organisme detritivora
adalah cacing, rayap, luing, dan sebagainya. Berikut contoh rantai
makanan detritus:

-
o
\, !

{
X

Serpihan daun (sampah daun)- Cacing tanah-Ayam-Manusia

¢. Rantai Makanan Parasit
Rantai makanan parasit adalah rantai makanan dengan ciri khas adanya
organisme kecil yang menumpang organisme besar. Sebagai contoh
darah kerbau diambil kutu, kemudian kutu dimakan burung jalak,
kemudian burung jalak dimakan elang.

d. Rantai Makanan Saprofit
Rantai makanan saprofit adalah rantai makanan yang dimulai dari
penguraian jasad mati makhluk hidup dari organisme saprofit. Saprofit
adalah organisme yang mampu mengurai sisa-sisa organisme yang
telah mati. Contoh organisme saprofit adalah bakteri, jamur, dan lumut

kerak. Berikut contoh rantai makanan saprofit:
‘(:

I A |
§ — ¢ f

Kayu lapuk Jamur  Ayam Elang
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2. Jaring-Jaring Makanan

Jaring-jaring makanan merupakan sekumpulan rantai makanan yang saling
berhubungan satu sama lain. Semakin kompleks jaring-jaring makanan,
semakin besar pula kemungkinan aliran energi dan aliran senyawa
kompleksnya akan mengalir dengan seimbang sehingga mengakibatkan
keseimbangan ekosistem. Untuk menjaga keseimbangan antara bahan
makanan bagi organisme di tingkat trofik atas atau pemangsanya,
organisme di tingkat trofik bawah harus memiliki jumlah yang lebih
banyak. Keadaan ini dapat digambarkan dalam piramida jumlah. Piramida
tersebut merupakan salah satu jenis piramida ekologi.

Piramida ekologi secara umum menggambarkan struktur trofik dalam
suatu ekosistem. Di dalam suatu rantai makanan terdapat beberapa macam
tingkat trofik, yang digambarkan seperti berikut:

%

/ Katak Elang

\

Vb N'L /N
2 4 //" 3 Belalang e ?
T S
i /i 1‘,‘/'1 Tikus Ular

Tumbuhan

Keterangan jaring-jaring makanan

TROSIK IV MONSUMEN N

— 4 g i

Keterangan: Tingkat trofik dalam ekosistem

Ada tiga jenis piramida ekologi, yaitu sebagai berikut:

1. Piramida Jumlah
Piramida jumlah menggambarkan hubungan kepadatan populasi atau
jumlah individu di antara tingkat trofik. Piramida jumlah menunjukkan
jumlah produsen, konsumen primer, konsumen sekunder, dan
konsumen tersier dalam suatu rantai makanan. Piramida ini didasarkan
pada jumlah organisme yang ada di setiap tingkat trofik. Pada
umumnya bentuk piramida jumlah adalah menyempit ke atas.



166

Organisme yang berada pada piramida jumlah dimulai dari tingkat
trofik yang rendah ke tingkat trofik tertinggi.

Piramida jumlah

Keterangan: Piramida jumlah

Ekosistem pada piramida jumlah tersebut adalah ekosistem padang
rumput. Terlihat bahwa rumput sebagai produsen memiliki jumlah
sekitar 1,5 juta individu, yang menyediakan makanan bagi 200 ribu
herbivora. Selanjutnya herbivora akan dimakan oleh 90 ribu predator
yang berperan sebagai konsumen sekunder, dan terdapat elang yang
berada di puncak trofik sebagai konsumen tersier.

Piramida jumlah memiliki kelebihan, yaitu data yang diperlukan
untuk membuat piramida jumlah relatif mudah dikumpulkan. Adapun
kelemahan piramida jumlah yaitu tidak memperhitungkan ukuran
tubuh organisme, maka bentuk piramida jumlah tidak proporsional.

. Piramida Biomassa

Piramida biomassa merupakan piramida ekologi yang mendasarkan
pada massa/berat total seluruh komponen biotik di habitat tertentu pada
masa tertentu. Secara umum perbandingan berat setiap tingkat trofik
per satuan luas areal tertentu. Piramida biomassa dapat memberikan
gambaran yang lebih realistis tentang aliran energi di dalam ekosistem.
Adapun kelemahan piramida biomassa adalah penggunaannya hanya
bisa dipengaruhi oleh perubahan musim, dan piramida ini hanya
menggambarkan biomassa satu tingkat trofik pada satu waktu saja,

yaitu pada saat sampel diambil.
1,5 wﬁl Konsumen tersier

Karnivora besar

By
!‘ l‘; Konsumen sekunder
J M

Karnivora kecil

Parasitdalam ..
karnivora

37 Konsumen primer

Herbivora

Produsen

Biomassa kering (g/m*)

Keterangan: Piramida biomassa
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3. Piramida Energi
Piramida energi mampu memberikan gambaran yang lebih akurat
tentang aliran energi dalam suatu ekosistem karena piramida ini dibuat
berdasarkan observasi dalam jangka waktu yang lama. Pada piramida
ini terdapat penurunan energi yang tersedia untuk setiap tingkat trofik
berturut-turut dari tingkat trofik terendah sampai tingkat trofik
tertinggi.

i 100 J
v 4
% ﬁ 1000 J

s.Te el 100009
A AN 100.000 J
Valialatalalatlatatalialiall,  1.000.000 J

WEABR G BRAEERERGIBAEN

Keterangan: piramida biomassa

Seperti halnya piramida jumlah dan piramida biomassa, piramida
energi juga memiliki kelebihan dan kelemahan. Kelebihan piramida
energi yaitu mampu memberi gambaran menyeluruh mengenai sifat-
sifat fungsional komunitas yang terjadi pada komponen biotik suatu
ekosistem. Piramida energi juga menunjukkan kecepatan arus makanan
melalui rantai makanan.

Bentuk piramida energi tidak dipengaruhi oleh ukuran suatu
organisme dan kecepatan metabolisme individu. Adapun kelemahan
piramida energi yaitu tiap organisme yang ditetapkan hanya
diperuntukkan satu tingkat trofik. Padahal untuk beberapa organisme,
tingkat trofik dapat bervariasi sesuai dengan apa yang dimakannya.



168

MODUL AJAR 3
EKOSISTEM
INFORMASI UMUM
Nama Penyusun . Putu Lia Rusita Dewi
Satuan Pendidikan : SMA
Fase/Kelas/Semester :  E-X (sepuluh)/Ganjil
Mata Pelajaran . Biologi
Alokasi Waktu : 2JP
Tahun Penyusunan . 2025

Pada akhir fase E, peserta didik memiliki kemampuan menciptakan solusi
atas permasalahan-permasalahan berdasarkan isu lokal, nasional atau global
terkait pemahaman keanekaragaman makhluk hidup dan peranannya, virus
dan peranannya, inovasi teknologi biologi, komponen ekosistem dan
interaksi antar komponen serta perubahan lingkungan.

Peserta didik memiliki kemampuan menciptakan solusi atas permasalahan-
permasalahan berdasarkan isu lokal, nasional atau global dalam bentuk
projek sederhana yang diarahkan pada pencapaian tujuan pembangunan
berkelanjutan.

1. Bergotong-royong dengan berkolaborasi bersama teman sekelompok
untuk menyelesaikan tugas kelompok dengan baik.

2. Bernalar kritis dalam merefleksi pemikiran dan proses berpikir dalam
mengambil keputusan.

3. Mandiri, peserta didik memiliki inisiatif dan bekerja secara mandiri
dalam melaksanakan keterampilan proses.

1. Gawai 4. Lembar Kerja
2. Akses Internet 5. Referensi Lainnya
3. Buku Teks

Model pembelajaran yang digunakan dalam materi ekosistem adalah
Authentic Problem Inquiry (API)
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KOMPETENSI INTI

I TUJUAN PEMBELAJARAN
1. Peserta didik dapat menjelaskan daur biogeokimia yang terjadi di alam
melalui pengamatan gambar daur biogeokimia dengan benar.

I PEMAHAMAN BERMAKNA

Peserta didik memahami bahwa makhluk hidup tidak dapat hidup sendiri,
melainkan selalu berinteraksi dengan makhluk hidup lainnya. Baik itu untuk
mendapatkan makanan, mempertahankan wilayah tempat tinggal, hingga
untuk mendapatkan pasangan agar memperoleh keturunan. Interaksi tidak
hanya terjadi antar makhluk hidup, namun juga antara makhluk hidup
/komponen biotik dengan makhluk tak hidup/ komponen abiotik. Hubungan
antar komponen dalam ekosistem saling mempengaruhi dan membentuk
keseimbangan. Sehingga ketika salah satu komponen musnah atau
menghilang, maka akan terjadi ketidakseimbangan yang mengakibatkan
dampak buruk terjadi pada ekosistem.

III KEGIATAN PEMBELAJARAN
Kegiatan Pendahuluan: 10 Menit

a. Guru menyampaikan salam dan menanyakan kabar peserta didik.

b. Guru memimpin peserta didik untuk melakukan doa bersama.

c. Guru memeriksa kesiapan peserta didik dalam belajar dan kebersihan
kelas.

d. Guru melakukan absensi peserta didik.

e. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran dan kegiatan pembelajaran.

Kegiatan Inti: 70 Menit
Tahap 1. Orientasi Pada Masalah Otentik (KPS : Mengamati)

a. Guru membagi peserta didik dalam kelompok belajar secara heterogen
(4-5 orang).

b. Guru membimbing peserta didik untuk mengidentifikasi masalah sesuai
yang tertera dalam LKPD dan menyuruh peserta didik bertanya jika
terdapat hal yang kurang jelas.

c. Guru meminta peserta didik untuk membuat identifikasi masalah terkait
permasalahan yang ada pada LKPD.

Tahap 2. Merumuskan Masalah (KPS : Meramalkan dan Merencanakan)

a. Guru meminta peserta didik untuk berdiskusi dengan kelompoknya
masing-masing.

b. Guru membimbing peserta didik untuk membuat rumusan pertanyaan
berdasarkan identifikasi masalah yang sudah dibuat sebelumnya.

Tahap 3. Penyelidikan (KPS : Mengamati, Merencanakan,
Mengklasifikasi, dan Menginterpretasi)

a. Guru meminta setiap kelompok untuk membagi tugas mencari dan
mengumpulkan informasi yang digunakan untuk memecahkan masalah
pada LKPD.
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b. Guru memastikan anggota di masing-masing kelompok memahami
tugasnya.

c. Guru memberitahu peserta didik untuk mengumpulkan bahan bacaan
yang dijadikan acuan untuk mendapatkan data seperti buku paket biologi,
modul biologi atau dapat mengunduh informasi di internet.

d. Guru memantau keterlibatan peserta didik selama proses penyelidikan
dan pencarian informasi.

e. Guru menyuruh peserta didik untuk melaksanakan penyelidikan sesuai
LKPD.

Tahap 4. Pertukaran hasil (sharing results) (KPS : Menginterpretasi dan
Mengkomunikasikan)

a. Guru meminta 3-4 kelompok untuk melakukan presentasi terhadap hasil
diskusi sesuai instruksi pada LKPD.

b. Guru melakukan penilaian kepada peserta didik jika ada yang bertanya
mengenai hal yang belum dipahami atau membantu menjawab
pertanyaan yang diajukan oleh guru dan peserta didik.

Tahap 5. Evaluasi dan Refleksi (KPS : Menerapkan)

a. Guru memberikan sebuah penghargaan pada peserta didik yang aktif
selama kegiatan diskusi dan yang memberikan jawaban atau masukan
pada saat presentasi berlangsung.

b. Guru memilih solusi yang berkualitas yang disusun oleh peserta didik
terkait solusi dalam memecahkan permasalahan yang ada pada LKPD.

Kegiatan Penutup: 10 Menit
a. Guru bersama peserta didik mengevaluasi kegiatan pembelajaran dan
meminta peserta didik untuk menyampaikan kesimpulan dari hasil
belajar.
b. Menginformasikan materi dan agenda pembelajaran berikutnya.
c. Menutup kegiatan pembelajaran dengan berdoa bersama.

PENILAIAN
Aspek Penilaian Teknik Penilaian Instrumen Penilaian
Kognitif Instrumen tes wuraian | Rubrik dan pedoman
keterampilan proses | penskoran jawaban tes
sains keterampilan proses
sains
Psikomotor Observasi selama proses | Lembar observasi dan
pembelajaran rubrik penilaian
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK
PERTEMUAN 3.

Sub Topik 3. Daur Biogeokimia

Mata Pelajaran : | Biologi

Topik : | Daur Biogeokimia

Tujuan . | Peserta didik dapat menjelaskan daur biogeokimia

Pembelajaran yang terjadi di alam melalui pengamatan gambar
daur biogeokimia dengan benar.

Kelas

Kelompok

Petunjuk

1. Bacalah dan pahami materi tentang daur biogeokimia.

2. Gunakan literatur atau sumber belajar lain yang berkaitan dengan
materi.

3. Diskusikan dengan kelompokmu.

4. Jawablah semua pertanyaan yang ada dalam LKPD dengan benar, jelas,
dan tepat.

Nama Anggota

1.

IR S
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. Orientasi Masalah (KPS : Mengamati)
a) Penyajian Masalah Otentik

Video 1.

Mengapa Air di Bumi Tidak Pernah
Habis?
https://youtu.be/vZaxn6w0cQk?si=
2JZk9HiD7bqy-RGY

NITROGEN BEBAS DIUDARA

Video 2.

Daur Nitrogen
https://youtu.be/fiaHX0S3vXc?si=1
7HvdybSEQEh3Eo0S

a. Video 1
Air merupakan kebutuhan yang sangat pokok bagi semua mahluk
hidup. Rata- rata penggunaan air oleh setiap orang di perkotaan di
Indonesia adalah 144 Liter/hari atau setara dengan 16 galon air.
Selain itu, air juga digunakan oleh hewan, tumbuhan, dan makhluk
hidup lain bahkan sejak zaman dahulu. Amatilah video diatas!

b. Video 2
Komposisi gas yang paling banyak di atmosfer adalah gas nitrogen
(N2), yaitu sekitar 78 %. Namun unsur nitrogen tidak bisa
digunakan secara langsung oleh manusia, hewan, dan tumbuhan
dalam bentuk gas nitrogen. Padahal nitrogen merupakan unsur
penting penyusun makhluk hidup yang nantinya akan membentuk
asam amino. Amatilah video diatas!


https://youtu.be/vZaxn6w0cQk?si=2JZk9HiD7bqy-RGY
https://youtu.be/vZaxn6w0cQk?si=2JZk9HiD7bqy-RGY
https://youtu.be/fiaHX0S3vXc?si=i7HvdybSEQEh3EoS
https://youtu.be/fiaHX0S3vXc?si=i7HvdybSEQEh3EoS
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b) Diskusi Klarifikasi Istilah

- Gas Nitrogen (N2) adalah gas yang mengandung logam. Gas
nitrogen merupakan salah satu jenis gas yang banyak
digunakan di kehidupan manusia. Gas nitrogen terdiri dari
molekul yang bersifat tidak berwarna, tidak berbau, dan tidak
beracun.

- Asam amino adalah protein yang sudah dipecah melalui proses
metabolisme menjadi molekul-molekul kecil sebagai bahan
dasar untuk proses biosintesis. Secara umum ada lebih dari 20
jenis asam amino dalam proses biosintesis. Selain manusia,
tanaman juga membutuhkan asam amino untuk meningkatkan
hasil dan kualitas secara keseluruhan

2. Perumusan Masalah (KPS : Meramalkan dan Merencanakan)
Berdasarkan video diatas, buatlah rumusan masalah secara berkelompok!

Video 1:

Video 2:

3. Melaksanakan Penyelidikan (KPS : Mengamati, Merencanakan,
Mengklasifikasi, dan Menginterpretasi)
a. Mengumpulkan informasi/Data
Carilah informasi dari berbagai sumber untuk menjawab rumusan
masalahnyal
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b. Identifikasi
Carilah informasi dengan teman sekelompok untuk mencari penjelasan
dengan berbagai sumber!

1. Pada beberapa kasus, beberapa wilayah di Indonesia seringkali
menghadapi kekeringan di musim kemarau. Analisislah apakah
ada proses yang tidak tepat dalam keberlangsungan daur air!

2. Uraikanlah bagaimana cara manusia, hewan dan tumbuhan untuk
dapat memenuhi kebutuhan unsur nitrogen!

4. Pertukaran Hasil (KPS : Menginterpretasi dan Mengkomunikasikan)

5.

Tujuan:

d. Mengkomunikasikan temuan dan solusi.

Proses:

- Setiap kelompok menyajikan hasil temuannya kepada kelas melalui
presentasi.

- Presentasi dapat dilakukan dalam berbagai bentuk, seperti tayangan
slide, poster, atau proyek multimedia yang memungkinkan peserta
didik untuk menyampaikan proses belajar dan mendukung solusi
dengan bukti.

Evaluasi dan Refleksi (KPS : Menerapkan)

Tujuan:

e. Menilai efektivitas solusi dan merefleksikan proses pembelajaran.

Proses:

f. Setelah presentasi, peserta didik dan guru bersama-sama
mengevaluasi jawaban pertanyaan dan solusi yang telah diusulkan.
Evaluasi ini mencakup:

a.
b.
c.

Kebenaran jawaban dari rumusan masalah.
Kelayakan dan kepraktisan solusi yang diusulkan.
Apakah solusi tersebut realistis dan dapat diterapkan

g. Selanjutnya, siswa menuliskan refleksi tentang:

a.
b.
C.

Pengalaman belajar yang paling berkesan.

Materi yang dipahami.

Keterampilan proses sains yang dikuasai (Misalnya:
Mengamati, Mengklasifikasikan, Menginterpretasi,
Meramalkan, Menerapkan, Merencanakan, dan

Mengomunikasikan).
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DAUR BIOGEOKIMIA

Daur biogeokimia merupakan daur senyawa kimia atau materi yang
mengalir dari komponen abiotik ke komponen biotik dan kembali lagi ke
komponen abiotik yang melibatkan reaksi kimia dalam lingkungan abiotik
selama daur ini berlangsung. Daur biogeokimia diperlukan untuk kelestarian
makhluk hidup dan ekosistem. Apabila daur biogeokimia ini terhenti, makhluk
hidup akan mati dan ekosistem akan punah.

Di alam terdapat lima macam daur biogeokimia, yaitu daur nitrogen, daur
sulfur, daur air, daur fosfor, dan daur karbon. Berikut akan dibahas daur
karbon, daur nitrogen, sulfur, dan daur fosfor.

1. Daur Karbon

Daur karbon merupakan unsur penyusun senyawa organik dan
merupakan salah satu unsur penting penyusun tubuh organisme. Karbon
yang terdapat di atmosfer adalah 0,03% dalam bentuk senyawa CO. dan
karbonat (COs*") di lautan. Karbon dalam bentuk senyawa karbonat
(COs*), bikarbonat (HCOs"), dan dalam bentuk senyawa organik terlarut
lainnya. Senyawa karbon ini akan diserap oleh tumbuhan yang berfungsi
fotosintesis dan menghasilkan senyawa organik sebagai bahan makanan
untuk makhluk hidup respirasi.

Melalui proses respirasi, karbon yang didapat dalam tubuh
organisme tidak seluruhnya dikeluarkan melalui proses respirasi.
Bersamaan dengan matinya organisme sebagian karbon yang terdapat
dalam hewan, tumbuhan, dan manusia itu terkubur di dalam tanah. Dalam
waktu jutaan tahun, karbon akan berubah menjadi bahan bakar fosil seperti
batu bara, minyak bumi, dan gas alam. Bahan bakar fosil kemudian
digunakan sebagai bahan bakar mesin-mesin industri, sehingga
menghasilkan CO: dan CO. Pembakaran bahan bakar fosil serta aktivitas
lainnya akan menyumbang kadar CO: dan CO: yang menuju atmosfer
sebagai senyawa kembali ke atmosfer dan CO: di udara.

Carbon dioxide The burning

/In the atmosphere of fuel
Syntl\esls Gas exchange
Breathing
animals
7 . > n
7 &

fossil fuels

Keterangan: Siklus Karbon
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2. Daur Nitrogen

Udara dalam atmosfer bumi terdiri atas 80% nitrogen. Nitrogen

bebas dapat ditambat atau difiksasi oleh tumbuhan yang berbintil akar.
Selain itu, nitrogen bebas dapat bereaksi dengan hidrogen atau oksigen.
Nitrogen dipekatkan terhimpun di dalam tanah dalam bentuk gas nitrogen
amonia (NH3), ion nitrit (NO2"), dan ion nitrat (NOs").

Azote atmosphérlque(N

fixatrices d'azote
nodules de

Bactéries fixatrices d'azote
dans le sol

Keterangan: Siklus Nitogen

Terdapat beberapa proses penting pada daur nitrogen yaitu fiksasi nitrogen,
amonifikasi, nitrifikasi, dan denitrifikasi. Walaupun di atmosfer sangat
banyak nitrogen bebas, namun tidak semua dapat langsung terlepas dalam
bentuk gas tidaklah reaktif. Hanya ada beberapa jenis mikroorganisme
yang mampu mengonversi nitrogen menjadi senyawa organik melalui
proses fiksasi nitrogen.

Berikut tahapan terjadinya daur nitrogen.

a.

Tahap pertama dari daur nitrogen atau proses transfer nitrogen dari
atmosfer ke dalam tanah. Selain masuknya nitrogen ke dalam tanah
akibat dari air hujan, nitrogen dapat masuk melalui proses fiksasi
nitrogen. Proses fiksasi nitrogen dilakukan dengan bantuan bakteri
Rhizobium sp., yang bersimbiosis dengan perakaran tanaman polong-
polongan dan bakteri bebas seperti Azotobacter sp., Clostridium sp.,
dan Anabaena sp.

Tahap kedua di mana nitrat diperoleh dari hasil fiksasi biologis yang
digunakan oleh produsen atau tanaman yang mati, penguraian akan
mengubahnya menjadi protein. Jika ada kelebihan NHs (gas amonia)
akan diubah menjadi NH4" (garam amonium yang terlarut oleh air).
Proses yang terjadi tersebut dinamakan amonifikasi. Bakteri
Nitrosomonas sp. mengubah senyawa amonium dan amonia menjadi
nitrat.

3. Daur Sulfur

Sulfur sebagian besar terdapat di dalam batuan bumi. Selain itu,

sulfur yang ada di atmosfer berasal dari sumber gas belerang, dari letusan
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gunung berapi berupa hidrogen sulfida, serta dari aktivitas mikroorganisme
anaerob di rawa-rawa.

Sulfur digunakan oleh tumbuhan untuk membentuk senyawa
protein. Sumber sulfur di tanah, misalnya mineral tanah (nikel, sulfida,
H-S), atmosfer (SO, H2S), dan gas belerang yang terikat dalam senyawa
organik (terdapat dalam sisa-sisa tumbuhan).

Keterangan: Siklus Sulfur

Berikut beberapa tahapan yang terjadi dalam daur sulfur.

a. Tahapan pertama daur sulfur diawali dengan adanya aktivitas gunung
berapi yang masih aktif. Di atmosfer sulfur bisa juga terjadi karena
aktivitas manusia.

b. Sulfur akan bereaksi secara alamiah di udara ke nukleus dengan
membentuk awan. Hingga terbentuklah hidrolisis air atau H.SO4 yang
mengakibatkan terjadinya kondensasi.

c. Setelah terjadi kondensasi maka zat sulfur akan kembali masuk ke
dalam tanah menjadi sulfat yang sangat dibutuhkan oleh tumbuhan.

d. Sulfur yang berupa bentuk anorganik (SO.) di dalam atau tanah akan
diserap oleh tumbuhan dalam bentuk sulfat. Selanjutnya tumbuhan
akan dimakan oleh hewan dan manusia. Dalam ekosistem, makros
makhluk hidup terserap kembali dalam tubuh makhluk hidup.

. Daur Fosfor

Daur fosfor di alam terdapat dalam dua bentuk, yaitu senyawa fosfat
organik (pada tumbuhan dan hewan) dan senyawa fosfat anorganik (pada
air dan tanah). Fosfat organik berasal dari hewan dan tumbuhan yang mati
dan yang diuraikan oleh dekomposer (pengurai) menjadi fosfat anorganik.
Sementara itu, fosfat anorganik berasal dari fosfat yang terlarut dalam air
tanah atau air laut dan terkikis dan menjadi sedimen laut. Oleh karena itu,
fosfat anorganik banyak di bebatuan.
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Keterangan: Siklus Fosfor

Berikut beberapa tahapan dalam daur fosfor.

a. Pelapukan Batuan
Daur fosfor diawali dari sumber utama fosfor yang ditemukan dalam
batuan melalui proses pelapukan. Pelapukan tersebut secara alami
dipengaruhi oleh faktor cuaca, hujan, dan angin schingga
mengakibatkan fosfor berpindah ke tanah. Ketika batuan yang
mengandung fosfor terkena air hujan, maka akan melepaskan ion fosfat
dan mineral lainnya.

b. Penyerapan oleh Tanaman dan Hewan
Fosfat yang telah terkandung dalam tanaman dan mikroorganisme
sekitarnya, dalam hewan herbivora dan karnivora. Fosfor akan
diperoleh ketika hewan tersebut memakan tanaman.

c. Dekomposisi
Proses dekomposisi akan kembali ke dalam lingkungan melalui proses
penguraian atau bakteri di dalam tanah yang akan memecah bahan
organik menjadi fosfat organik. Proses ini dikontrol dengan bantuan
mikroorganisme dan akan terus berjalan siklusnya hingga menjadi
fosfat anorganik.

d. Mineralisasi
Proses mineralisasi fosfat dilanjutkan oleh peran bakteri di dalam tanah
yang akan memecah bahan organik menjadi fosfat yang dapat diserap
oleh tanaman. Fosfat ini akan kembali ke dalam lingkungan melalui air
hujan dan terus mengalami siklus hingga menjadi fosfat yang larut di
tanah atau air.
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terschut, b rantzi - Belalang schagai knnsumen pertama (herhivora) batu Beedasarkun bl Tanaman binga (scbagai pradusen) |
u L.uhm ymg. mennjekian memakan runput pengamatan <clompakan yang - Ruaput (ssbagai produsen) | |
hubung % Himmgscbegal Rohsarie L (i) m. asuk kmnpnnrn bionk dan - Semul (sebayai konsumen) |
dnli koo’ e ks memangsa belalang k! Jelaskon_bagaumana < e kups achage osdunen) | |
e . i sehagsd innainen kot Uino il Rk Koyl sblolk Cacing (schagai detritivor/penzusai) | |
tingai) memaugsa buran . dapat ‘memengarubi | i xmnpom.n Abuatik (Benda Tak Hidup )
2. Poh i e 1 keberlangsingan idup - Cabiyn matahari |
% Dotiod niidgg sebasal POl iDeisE “M Komponen bitik i taman - B
d:““‘wm"' i :_:,fa‘, s i tersebut! 2 Pengamh Kemponen Abiotik terhadop Komponen Biotik
% Semwwisbagal koasien poroik "MNWIN Salah saty komponen abiotik vang sangat herpengarub dalam
kil i rated thag o chosislem Gamian adalah cahaya maahari. Pengaruhnya
% Hi et Fi terhadap kontponen biolik anlara fain
{x;:‘.::; sebagai konsumnen kedua memangsa - Cahaya matmhani dygunakan oleh Lanaman bunga dan |
. Ul sobi o i lueunuu;)qlvu ors sumpnt watk meiakokan fotosintess, Proses ini
$1sa tumbuhan - Cacing —» Burung 4 2 e lats dsla o
Sisa tumbulian ata daun yang gugus i o h .. Tmmdinaiali olgh oigiincle oy dulmn e
Sasng ying Geriuhlschapl ongionéa perea agarsesas bags Kehidpan semut kupu-kup. dan cacing
vor). o
- Burung pemakan cacing menjadi knnsumen -
kedua
Pyl s ol rOMKLT (b
- Ularschagai Konsumen ketiga memanzss o - Mendukung aktvitas hewan, dimana sen e Kupu- |
kan cacing. Kupu Jebih akisf mencari makan di bawah sinar matakari
L 1 Karena sulw yang lebil hangat Schingga yka_terjadi =
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Skala Py
2

Soal Jawaban Stala T Hhiter Soal Tuwaban
[ perubahan dalam omponen abiotik, sepert Furangnya Caliaya Matahart | Swmber enrgi | Digunakan _olch
| cahaya matahar, maka pertumbuhan tanaman Dbisa (Abiotik) utama  bogi | tumbuhan  dalam ||
tergangpu, yang kemudian akan memengaruht seluruh ckosistem___| fotosintesiy
vivial ukarian lalae e ginlios i, Air (Abiotk] Menungaug | Dibutubkan _oleh
chidupan | tumbohan  can |
Mengkomuni 15 Pada  suatickosistom | Berikut adalah hubungan antar Komponen ekosistem dalan semua hewan unwk ||
Kastkan ditemukan  sumput,  pohon, | gambar v makhlok hudup | bertaban hidup | |
kupuckupo,  belalang,  rusa, Tanah (Abiotik) | Medin tumbub | Menyediakan
clang, ular, cahaya matahari Hubungan hagi tanaman | vsur hara hagy
air, dan tanah. Buatlah tabel engan | dan  sumber | produsen
yang  berisi  komponen Komponen L. uuuisi
o paen | [Tsve il | Mt ke Mengklasifik | 11 Berikul _merupakan contoh | Derdasarhan _contoh rantai makanan yaug diberikan
hubungan’ antar komponen || (Rumput, Pohon, | cnorgi melalui | makonan  bugi asi rantai makanan: asifikasinga adalah sebagai berikut. ot
tersebut! “Tanaman) fotosintesis | hethivora dan K. i i
termasuk  Biotik oksigen 1 h;l):llnnnk + Jamur — Ayam |[ Rantai Makanan ;n;lkunlm Alasan ‘
s — Elang anan
(Produscn) :‘:‘::“‘3’( hidup 2 Rumput — Belalang — Kadel |[Kayulopuk— ke rantm | Rant makanan ini
T TS T > Clang Jamur— Ayam | mokaan | termasuk ke rantai
(Herbivora tumbuhan kamivora  dan Clasiti Blen i e
Belalang,  Kupu- | untuk g e | .
Kupn, Rusa,) | mendapatkan biji st i
(i(nnlasukl leuk energi tanaman ¥ pengelompokan terschut
(Konsumen 1)
Hewan Memakan Dergantung pada
(Kamivora:  ular, | herbivora dan | herbivora schagai
Flang)  termasuk | menjaga sumber makanan
Biotik (Konsumen | kescimbangan |
243 | populasi [ mengurai
| arpanisme yang telsh |
lnd':l;:_lur Soal Yk Sul;-l cnil lm:é::mr Sd S su;- I -.u;i.n
mati seperli bakiers [ memakan  rumpul
somur, - dan Tt | schagat  sumber
| kerak emur | encranya.
| berperan  sebagai Selanjutnya  kadal
saprofit (organisme schagai kamivora
pengurai)
| metmperoleh  encrai
dengan menguraikan belalang. Dan elang
| bahan organik dari schagai  prodator
| kayu lapuk. Ayam puncak  (kunsumen
memakan  jamur, tinghat tggi)
schingga energi dari memangsa kadal.
| Kyt Japuk.
ALy Mengklasifik | 15 Pada chosistem kehan ferdapal | Dalam _ ckosisom _kebun, _ makhluk _hidup _dapat
Dan' elang sebagal asi berbagai jenis  hewan, di | di sikan herdasarkan perannya datam rantai makanan
T anlaraanya prudusen, kousumen ungkal pectama, kuasumen
TocaBrlen sagl fingkat kedua, atau konsumen tingkat tingg. Berikut adalah
e memangsa 1. Taba-laba Klasifikasinya,
2. Mamalia kaivora ’
MRumput > makanan 2 Lt ponsn lak ran datam e
i SO ot ey e 4. Kumban Makblak Hidup | o PEandtam | ey dompoka
B S 5 Mamalia pemakan serangga Rantal Makagan |
g perumput 12ate. Lo [Tt penrak Konsumen tingkat | Ulat ..n >
r:,:’_":‘!::“hmuﬁ“m: | Klasifikasikan makhluk hidup | | daun pertama daun atoy
s terschut berdasarkan peranaya ‘ {herbivora) | bagien tanaman
o | e i makwan sebigi yang
o produsen. konsumen  Gngh merupakan
pertama, kowsumen  tnghat || produsen
schagal kedua, ataw konsamen tngket | Kumhang Konsumen tingkat  Beberapa jems
]

herhivora (konsumen
lnghat pertama)

o1

pertama

g
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Tndlltter Soal Jawaban ; . Jaaban Sha P
tinggt Berilah  alasan (herbivora/detritiv | memakan = Rumpul sobagai prod in energl
Bongan ittt o e Y :xy herhivaca saper an buruing.peniakan
2 i
bosig | + Tunams dh dssar rantai makanan, Kacena
i o .b-y!:;w. Kunsumen primer dan sekunder idak
Laba-daba Konsumen fingkat | Laba-laba . ks o KmsomenFimer, Slande, dn e
Kedua (kannivoral | memangsa . i
crangga
scper
Kkumbang  atan o B "
ult, . serango predator sl ko %
Mamalia pemakan | Konsumen Gngkal | Manalia 1ot T e men L.ijm,,w atna e e
serangga kedua (kamivora) | memangsa ® Ulae, rubah. dan h\ll\ll’r' elang adllah L
scrangga o B ol s e
seper Selainder
fumbang: dan Jika salah sam organisme hecking,
vl a bcmiung padama uga skan lmdmu'xak Misaliya, Jika
k«m\umgu tingkat | Mamalia | g, predalora seper m burung elang
g1 (kaivor | karnivora i |..,"f.",f'l\ i ff'“'k""’"p:;.?'fﬂ'i}7&’1.3‘5:,."1::.’;‘: |
p"“ca“ mcmangul ingkat drastis, vang bisa menychabkan kenusakan
hewan  lain, pada ehusistem akibit eksploilasi sumber daya (ramput atau
lermasi o an). {
Teimalis Mengnterpre | 17 Febilon P JUT | B hmmx(u ‘e g seliap | I
pensakan si v di b inghal ol Dan produser n ¥
erangga  alau mqm (e st datad
laba-laha skkan bahwa hanya sebagian Kol energ:
Menginterpre 16, Pernatikan _ gambar _jaring- | Jariug-jaring makanan wenunjukkan adanya berbagai fingkat orie 1 xmpm ofik schelu ang. i ke
asi jiring makanan di bawal ini! | trofik, dan produsen hingra konsumen tingkat tinggi, yang v r 10% dalam ckologi
menceminkan keanekaragaman ckosistem
. Peran Produsen
I».;z:g»r Sl e bl(alza P -m;mz |“.:\{|;’,;..,, o T : mlsmn
D — hanya sckitar 10% energi yang diteruskan dari satu tingkat Tebivara, vang _berdampak pada berkurangaya
trofik ke tingkat berikutnya, sementara sisanya digunakan tingkat kelahiran dan meningkatnya angka kematian
untuk aktivitas hidup atan hilang sebagai panas Misalnya 4. Migrasi atau kepunahan lokal — Beberapa hewan
tikus hanya memperoleh 10% cnergi dari pad. dan ular hanya mungkin hermigrasi ke daerah lain yang lebih subur
mendapatkan sckitar 10% cnergi dari tikus, dan seterusnya ik mencari makanan, sedangkan yang ftidak
Jika jumfah tikus menurun drastis, maka ular dan elang akan wampu beradaptasi bisa mengakimi kemalian
kehilangan sumber makanan dan populasinya juga bisa Jika kekenngan terus berlanjut, kescimbangan ekosisten
Buallah interpretasi dari gambar i | menurun. Jika jumlah tikos meningka berlchihan, skibat akan tergange, tidak hanya bugi herbivara tetapi juga bagt
atast urangnya pemangsa seperti ular dan clang, maka tanaman predator yang bergantung pada mereks sebgai sumber
padi bisa habis, yang akan mengganggu keseimbangan makanan
ckosistem, Jika yumlah clang berkurang. maka populasi ular
meningkal, yang bisa menpganggu kestabilan populasi Meramalkan gaimana ampak | Penebangan pohon secara besar-besaran di hutan tropis akan

Meramalkan

18 Selama  heherapa  bulan
terakhie,  padang  rumput
mengalami kekeringan parah,
menycbabkan tumbuhan
sebagai sumber makanan utama
bagi herbivora seperti rusa,
kelinci, dan zcbra sulit tumbuh
dan  banyak yang = mah.
Akibatnya_ jumlah produsen di
ckosistem fersebut
drastis. Berdasackan st
fersebut,  buatlah  prediksi
mengena perubahan populasi
hewan-hewan tersebut  serta
jelaskan alasannya’

tikus R

Kekeringan yang parah di padang rumput menychabkan
berkurangnya tumbuhan schagai sumber makanan ulama bagi
hewan-hewan herbivora seperti rusa, elinei, dan zebra
Akibatnya, populasi hewan-hewan herbivora di- ekosistem
tersebut diprediksi akan menurun,
Alasannya

I Kelersediaan makanan berkurang —  Dengan
meaurunnya  jumlah  tumbuhan, herbivora  akan
kesulitan mendapatkan makanan yang cukup untuk
bertahan hidup.
Persaingan meningkat — Karena sumber makanan
terbatas, hewan-hewan herbivora akan bersaing lebih
ketat untuk memperolch makanan, yany  dapat
menyebabkan kelaparan hagi schagian individu
Penurunan teproduksi — Kekusangan
makanan_dapal_menyehabkan penurunan kesehatan

@
penchangan  pohon  secara
besar-besaran i butan tropis
tethadap  produsen  (seperti
tanaman) dan konsumen tingkat
pertama  (seperti  herbivora)?
Buallah prediksi  mengenai
perubahan yang akan teriadi
pada  kedia  kelompok
organisme  tersebut  serta
jelaskan  alasan  yany
mendukung prediksi!

rdampak  signifikan pada produsen (tanaman) dan
konsumen fingkal pertama (herbivora) dalam ckosistem
terschut,
Adapun Prediksi Dampak pada Produsen ( Tanaman).

Berkurangnya  tanaman  yang  bergantung  pada
naungan — Tanaman bawah yang biasa tumbuh di
bawah pohon hesar akan kehilangan perlindungan dari
intensitas cahaya matahari vang berlebihan, schingga
beberapa jenis tanaman yang tidak tahan techadap
sinar matahari langsung dapal mengalami stees atau
mati

Penurunan kelembaban dan kesuburan tanah —
Pohon herperan dalam menjaga kelembaban tanah
dengan menabian it hujan dan mencegah crosi. Jika
pobion ditebang, tanah akan menjadi lehih kering, dan
kandungan hara di dalamnya akan berkurang,
menycbabkan kesulitan bagi tanaman kecil untuk
tumbuh
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o ilai: n Skala Penilaian
Im:\x»l:;lur = b skalzavmu.an‘ Soal tawaban S Peian |
3 Gangguan dalam prosss fotosintesis » Beberapa | [ populasi Wkus & ekosisiem | menjaga heseimbangan ehosistem. Berikul adalal langkah- [
it thanghis (Al Sicostiga i vaknd Cahays sawali  akibat  berkurangnya | langkah yang dapat dilakukan
- jumlah war karcna perburuan | 1. Melindungi dan meningkatkinn populasi ular sebagai
e, sEhshathken_JRIORKOAE ot opelion, liar? Rencanakan solust yang | predator alami fikus dengan mengurangi perburuan iar
| schingga portumbuhannya terganggn dan produksi efeksif untuk mengendalikan | senta menerapkan regulasi perlindungan tethadap vlar i
Alkcstyen sects makanan bagi skosistem moutnn populasi tikus dan menjaga | lingkungan sawa
’ : koscimbangan  ckosistom |2 Menjaga pola tanam yang seimbeng seperti menamn
Prediksi Dampak pada Konsumen Tingkat Pertama ah! tanaman pengusir fikus (misalaya serai atan munt) i
(Herbivora; sekitar sanwah untuk mengurangi keberadaan tikus
I Bekurangnya sumber makman  —  Dengan 3 Menggunakan perangkap tikus secara sclekiif uatuk
menuonya populast produsen. herbivora sepert mengurangi jumlahnya tanpa merusak ekosisten.
ok, el e BangEs. Ak LAk 4 Menghindai penggavaon facin kimia berlebihan karaa
makanan, schingga populasi mercka juga akan dapat herdampak neigtif pads ckosistem sawah, lermasuk
Toikicang ekt ktapasasi membaboyakan  predator alomi dan - menceari |
2 Heningkatan persaingan antar herbivora —» Karena sk ok -
mokanan meyaci langk. herbivora akan bersaing Mespiuin i o v:‘”i““‘h‘cm"*f;‘";f}‘i
Tebi ketat untuk mendapalkan sumber makanan yaa b Sonrilols it abey = ‘
tersisa. Hal ini bisa menycbabkan beberapa spesies 6 Mendorong kolaborasi antara petani dan Sowinolt
bepindah ke habita o tau mengalam penorunan e sl Kebiakag: gl Bawin o0 |
populasi anah lingkungan dan
Migrasi atau kepunahan lokal — Jika sumber Mencrankan | 21, Berdasarhan ckoststem sawalh | Adapuu rantai makanan dari <Au>mun Sawah yains Padi —
makanan tidak  mencukupi, beberapa  herbivora yang terduri das makhluk hidup | Tikus — Ular — Burung clang v
mungkin bermigrasi ke wilayah lain untuk mengari sepeti pac, tikus, ulr, dun | Sedanghan peran masing-masing kowponen ranti makanan
makanan, _sedangkan spesies yang fidak bisa burung elang, susunlal fantay | sebaga berikit
beradaptasi dengan peruhahan lingkungan  dapat bonan yang e, | 1. Pl (rodusen) — Sebgai rodusn. ad beperan
| mengalaai peaurunan jumlah hingga kepunahan Kemudian, ferapkan dalam sl enerer  melahu s
| Tokal shaman  Ande  dengan folsintesis, Toergi yaog dibasilkon ini okan
menelaskan  peran  masing- diternskan ke unglal trofik berikntnya dalam rantai
[Merencanaka | 20. Baguimana _langkab-Tangkah | Untuk mengalasi pemingkatan populasi tikus di ckosistem makanan
n yang dapat dilakukan untuk | sawah akibat berkurangaya jumlah ular karena perburuan
atasi i diperlukan_solusi_yang _efektif_dan_berkelanjutan_guna
g T : =
i [ Sodl [ - ; e | Soal Juwaban i r
masing arganismie dalam rantai | 2. Tikus (Kowsumen  PrimerHerbivora) —  Tikus gy e Tm: oz "
makanan terscbut! herperan sebagal kousumen lingkal pertama_y e misp gk e s
memakan padi. Tikus memperolch cnergi dari padi otk dion st Trofik A etk | Memanesa
dan menja \bes makanan bagi predatomya, yaitu (Konsumen primer |
ular. sekunder) scvu’il hrhll.lng dan |
3 Ular (Konsumen SckunderKamivora) —» Ular cacing, serta mengodi |
berpern scbagai hunsunen gt ke s o
predator di tingkat
|vlu\ agar ||||.|k berkembang  secara bcrlchlhan. = lebih tinggi.
ingea keseumbangan ckosistem  saval  letap Trafik [ Ular, Tlang | Predator_pumeak
s (Konsumen dalam vantai
4. Burung Fiang (Konsumen Torsisc Kamivors Puncak) ersier) makanan  yang
urunz clang merupakan predator puncak dalan memanzsa
rantai makanan i1 Elang mcmangsa ular, menjaga konsumen  sckuader
pulasi ular gz tidsk berlcbihan cperti  ay
Mengkonni 73 Perhankan gambar _piramida | Piramida makanan menggambarkan hubungan aliran cnergi | Katek.  membanm
Kasikan anan berikul ntara organisme dalam suatu ckosistem, berikul ini tabel ¥ wmenjaga
g menghomunikasikan informasi_men kescimbangan
populasi  calam
chosistem

Hualoh  schuah  tabel  yang |
mengkomunikaskan  mformasi |

T| Tanaman, | Menghasilkan encrgi

umput [ melalui  folosintesis

| dan menjadi sumher
makiman bag
kansumen primer

wumm

2| Tikus, Memakan _produsen
mhhng (tanaman umpat)

cing untak  mendapatkan

cnerzi dan_menjadi

Schingga cnerg dalam ckosisten mengalir dari produsen ke |
tingkat trofik yang lebih tingg. Dan semakin ingei gkt
wofik, jumlah encr

yang tersedia semekin sedikil karena
encrgi digunakan alch organisme untuk
dan \’vh' agian hilang saiing panas.

Menginterpre

st

23 Pematkan  gwnbu
Karhon di bawah ini!

Silus | Sikius Rarbo
perpin .‘l.(m k I)mv di antara stmaster, bioster (makhluk
bidup),
Karbon bcvyuk ! el b

roscs alami yang  mengaluc

hatuan), dan hicroster (udara).
ai_proses_yang sabng
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- — e Indikator s |
Tl ot S e " | i N e i :
L | = - 6. Munn;li membakar bahan bakar fosi antuk
Carbon cycle berhubungan dalam sualu sistem yang berkelamutan Berikot Keburulian cncrgi thendarn, indusii, permbingkit
adalah tahapan dalam sikius katbon k], Proses 1m menehasilkan kerbon dioksida
[ (CO yang dilepaskan ke atmasfer dabam bl
1. Tumbuhan hijau menyerap karbon dioksida (CO2J dari o besar. 1 iz ]
atmosfer melalui stomate daun. Dengan bantuan Menghuteegel | - 24 ey oihiegi | T E o
cneri maabarl 4 it ulen mengutuh CO: = RN e (| eramims sctagsl b
e e h (%) di o dan | o Nimogen 1K) merupakan s yany paling melimgal i
ba 2 wanisme  dapet %
mumum Okm.cn ((m dilepaskan schagai hasil D % dard wdarw yag sia tews
51 Mewis e, Snali Ao i, uk 7 otloagai ‘,:,;""';,}‘o‘;,;c,‘ ;ﬁ,d‘:,p m’"‘"”'
kabon yang tersimpan dafam_jaringan tanaman tanah), momiliki e niiogonase yang manpy
Buatlah interpretasi berdasarkan Kratvora;Kenmisdiae asseudingsa hevbivers, sehi memecah tkatn Lot dalm N 6 mengu
gambar di atas! Karbon berpindah ke tingkat frofik vang lebih fingei oucojadi seayaws nittogen yang lobih reaktif. Prowcs ini
{ dalam rantai makanan desebun Giksasi oitrogen, & mana zas y\, dikonvers:
3 Hewan. tumbuba  dm mikevorganisme Tl il (3 e fan dopa i
menggunakan oksigen ualuk memecah  glukos:
mengadh energr Dalam proses mi, karbon dioksida ® \mmv«m kemu hun men\cna 1;uzrv~enl¢nm, bentak
| (COs) dihasitkan dan dilepasken kembali ke amosfer k":.‘“":,f«,..':.""”’ i
melalui pernapasin :
1. Saat mmbuhan dan hewan mat, sisa-sisa organik
merska diurai oleh mikronrganisme seperti bakteri .
dan jamur, Proses penguraian ini menghasilkan asik
karbon dalam benmk CO: (yang dilepaskan ke sccara idak langsung
atmosfer) atan senyawa organik yang tersimpan dalam VR | R n |
L Meramalkan 5 Raain ak yang akan wpumm e 1c1|idmk|bald:'nmmcn ‘ V4
52, Sebapianbesar orgaolenie: yésy ki GUOK 5ousing trmdl pada ‘b ligen & ki) Oksigen Pobon dan twbuhan |
ferura, melsinkan erciboe dalam tanah sclana jutaan s jika_junlah_p 'H_r-w becpeun datam. menghesiltan sigen
tahun, Tekanan dan panas tingi mengba sisa-sisa
organik menjadi baban bk fosil sepert batu bura,
- minyak bumi, dan gas alam |
o k: il ai: Indikator = Skala Penilaian
Soal Jamatan I ~L:.|; Penilaian | T ol P =R e
i e e S T o aimgen dalam proses men salami bamblan perlamb b, Karens uifozen
| deforestasi? Bualah prediksi tutan berkurang akihat deforestasi. maka produksi | pertumbuhaa tanamen berporan penting.dalas. pembelahian dan pembosaran
| berdasarkan hubungan  antara oksigen juga akan mengalami penurunan. Hal ing 2 Desi’ Metiall. Konlg| (Klowuaisy -Nisogeh
proses fotosintesis dan kadar menychaban penurunan kadar oksigen di atmoster, poas Pyl oy Sl
oksigen di almos teutama dacrah yang mengalami deforestasi besar- A b oadin i oA s
esaran i kekurangen nitrogen, daun akan berubah
Peasagkatan Karbon Dioksida: Selain menghasilkan TR ity (L) Yiia pad Ak Y4
uksigen, pohon juga menyerap karbon dioksida (CO) Iebih tua, karena taramen akun mengalithan nitrogen |
selama fotosintesis. Dengan berkurangnya jumlah yong tersisa ke daun muda
pohion, penyerapan CO: menjadi  lebih _sedikit, 3. Pestruion Produks dan Has Pne; Toaman yaog
sebinya kaudar CO: Ui udara meningkat. Peningkatan menzalami keku tidk  dapat
CO: dapat mempercepat pemanasan_global - dan “osar opumal, schingia ‘
perubahan iklim, ¢ secara tidak langsung lambat dan nkuran tanaman Iebih keeil dari biasanya. | |
memengaruhi kualitas udara dan keseimbangan Produite tiaman menurun, eesghaslan bt
Shicsintom atau biji yang lebih sedikit dan lebib keeil. Pada
3. Gangguan terhadap Makhluk Hidup: Oksigen sangat thaaiin pao gt st pat m jagung, bl ini dupat
penting bagi respirasi makhluk hidup seperti manusia - o - penuinan hasil pancn sccars drasts
dan hewan Jika kadar oksigen di ndaraterus menurun, Menerapkan 27, Peristiwa hujan  asam .d.qlm eningkatan kﬂd."u'kallmn -ﬁn.k‘nda {COu) dh atmoster dz,pll
N i mempengarcht dawr karbon | mempercepat efek rmah kaca, schingaa menyebabkan |
uaka Jdapate menybabkan, gmigguan e paym: dalam st ckosstem  dan | pemanason  lobal Peruanosan jni meninghatkan Jaju |
::I:I\I-:-Jx;-n ;i':‘ .:ﬂ ‘i’.ﬁ.‘“&‘i’lﬁ;}'gn’r'é::'.'mm""':‘k[ mengganger  kescimbangan | penguraien bahan organik oleh mikrovrzanisme. sehinggs |
a rendab. Bebera o ye | biogeokinia Jelaskan | lebih bangak CO: dilepaskan ke atmoster. CO, herlebih dapat | |
sangol bergantung pada kadar oksigen tertentu juga bagaimana peningkotan kadar | Larut dalam ais hujan, membentuk asam Karbonat yang |
bisa mengalami peautuaan populasi akibat perubahan Karban dioksida ¢ atmosfer | menyebabkan hujen asam. [lujan asam menggaugen siklus
lingkungan ini dapat meayebabkan perabahan | kabon  dengan  merasak  tumbuhan (penghambatan
Mesamalkan 36 Bagaimana dampak yang akan | Adapun prediksi yang akan ferjadi pada_perumbuhan pada dhur Karbe fotosintss) dan mengubah pH tanah e persiran, yang |
terjadi pada  pertumbubin | tanaman jika tanalt mengalami kekurangan nitrogen mempenganhi organisime dan pengimyy di
tanaman jikn tanah mengalami | 1. Pertumbuban tanaman lambar: Niogen (N) adalah ckosistem Lzrsebul, Uujan asam mewsak daun phasiy |
cekurangan nitrogen? Huatlah uusur basa esensial yang dibutukan tanaman uniuk L menghambt_fotosintesis, g menguangi_jumlah |
prediksi  berdasarkan  peran pembentukan asam amino, protein, klorofil dan
enam_Jika tanah kekurangan nitrogen. tanaman akan
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Karbon yang diserap dart atmosfer. Kerasakan pada hutan e g s
akibat huyun em juga mengurangi jumlah pohon vang diakibatkan oleh pemanasan
) menyerap carbon, memperburik | snar matshan Air yang |
et gakscimbangan karbon d ancsfe, Theniinbp el ialck Lt
dan menjadi avan
Mercncanska | 28 Suaia  Kelompok  penclits | Beberapa langkah yang dapal dilakukan untuk meminimialkin
» ditvgaskan untuk | songeuan terhadap siklus karbon dan nitragen dalam W T R T T T |
| mersnanaken  pengelolaan | ckosistem hutan topis yainu ok it
chosistem hutan fropis ugar | 1. Reboisasi dan konservasi huten untuk memastikan e
kebetlunjutan siklus karbon dan | penyerapan karbon vang uptimal ulch pohou dan i s susMale Vil
nitrogen fotap terjaga. Pada |  mengurang deforestasi | e hAE hbabdi
erencanaan tersehut, selurub | 2. Pengurangan pembakaran hutan yang dapat mengurangi | menigkakan  kelembaban
kelompok biarus memuikirkan | cmisi karbon ke atmosfer. india
lasgairlnglah yoe dopat | 3. Pengcuamn bah doo peagendalon pous ik ‘
| nokan ik mencegah | menghindaii pencemaran yang dapat memsak. siklus T Kondorses Pads Tahap i memsmpakE
yang  memsak | nitrogen porubahan wujud uap e
Kestimbangan  kedua  sklus | 4. Peningkatan kesadaran masyarakat ot edukns fentang enjuli | tnkegtik ‘air di
terschut. claskan apa saja|  pentingoya menjaga keberlanjutan ckosistem  hutan AlinodlEv EMTE g g el
langhali-langk: pat awwa atau uap aif yang naik ke
dilakukan uatuk memimmalkan e ik
pangguan  terhadap  siklus | pendinginan  dan  herubsh
terschut? ! | menjudi tetesan air kecil yang
Menghomun | 29 Bualah schiah abel yang | Daut i miupikan sty proses perpuaran s vang ek RS e
Kasikan bensi - tentang it alam secara berulang-utang dan feratur dari bumi ke ok kiteia
el gt 1y i | SRR s, Kesabl I ke Tt Bk bl label o BTl Tadahaa i tars
secara jolas dan terstruktur! | mengkomunikasikan proses terjadinya siklus ai (sceara jelas S bl
da terstruktur
No. | Tahap Penjelasan T [ Fresipias Retiha batiran o
1: |E\upuu)| 1. Proses penguapan air dari | SEmakin, Helse G betd
tubuh-tubuh air, seperti Jaul merckn ja o permukaan
| Soal Tawaban 5 5"";"“";"‘"{ Y ""::'l‘;'s"" soal Jawaban "‘"";‘"" =
| ‘bumi dalam bentuk hujan. salju, | 4 Amcnifikasi: Ketka makhluk hidup mati ataw 1
atau hujan es, tergantung pada menghasilkan limbah, bakteri pengurai mengubah
kondisi atmosfer ogen organik mensadi ammonium |
= == § Denilrfikast: Dalam  kondisi anaerob, bakteri
Mengkomuni 30 Buatlah sebuah_gambar yang g denitrifikasi  mengubah nitrat kembali - menjadi
mengkomunikasikan  proses v/ nitrogen gas (o), melepaskannya kembali ke
terjadinya daur nitrogen! Dan | atmosfer
berikan penjelasan pada setiap | Kesimpuian: =
hap dalam daur  itrogen )
secara jelas dan terstruktur! | i 3
s (nshumen bita '&A‘f/“‘ ;lh«‘-r"- WM‘ <
e i | oy v, Al E.
i (o | VT Lt ”/M 20 P W, &L A 7
Daur nitrogen adalah proses alami yang mengubah nit ©ZF53.8 5 2FAA
di atmoster dan tanah menjadi bentuk-bentuk yang dapat
digunakan olch makhluk hidup. Berikut adalah tahap-
tahapnya |
1. Fiksasi Nitrogen: Nitrogen gas (N:) ‘di atmosfer
diubah menjadi - amonium  (NT1.) oleh bakteri T ”
nenguw nitrogen di akar tanaman yaitu Rhizobumn | Singaraja. ¥ s 2025
Jegrummosarum dan Azofohacteracéas yang ada, di | ’
akar tumbuhan Kacang-kacangan Velldator, 7
2 Nitrifikasi: Bokteri nitrilikasi mengubah amonium sl e
menjadi niteit (NO= ), lal menjadi nitrat (NOs ) yang |
dapat discrap olch tanamim
3. Asimilasi: Tanaman menyerap niteat dari fansh dan /“;‘_ Srad A% i L
menggunakannya untuk sintesis profein dan senyinva |
penting lainnya |
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Instrumen Soal Tes Uraian Keterampilan Proses Sains

Kisi-Kisi Instrumen Tes Uraian

d) ASPEK PENII

Indikator
KPS

Soal |

N INSTRUMEN TES URAIAN
Berilah tanda centang (/) pada salah satu

kolom skala penilaian sesuai dengan pedoman penskoran di atas!

Jawaban 7

Skala P
P!

Keterampilan Proses Sains Pada Materi Ekosistem |__KPS__ c L
Mengamati T, Buatlad  hasil Adapun hasil
u) IDENTITAS VALIDATOR tentang dann tanaman mangga | | Ne. | Aspek las
Nama Fory Qurname Yeow, W € scbagai  komponen  bioti Penga Bantu Pengamatan
Profest DVosen lengan 128 ndra dan matan
alat hanta! 1 Wama Mata - Hyan  twa  pada
IStansi Wy e Gran Nden Lo daun dewasa, hian
Yo uergicas Condidiian  banetha muda pada daun
— muda |
b) TUJUAN 7 [ Benmk | Mata [ Towong  dengan
Tujuan penggunaan instrumen ini adalah uniuk mengukur kelayakan instrumen yang dipakai oleh peneliti dalam melakukan iung runcing___|
uji coba, pretest, dan postéest dalam pembelajaran biologi pada maleri ekosistem 3 | Tokstur | Kult = Permukaan ata:
| hats bagian
«) PETUNJUK ‘bawah sedikt kas:
; ¥ 4| Avoma’ | Thidung = | Aroma khas daun.
1. Bapak/Tou Dosen dapat memberiken penilaian pada instrumen terscbul o pchhsetigesd
2. Makna skala penilaian adalah | diremas
I Tidak Relevan S [ Ras | Lidah = Pabit saal dikumyabi |
2 - Kurang Relevan 6 | Panjen | Tangan | Penggurs | Punjang sekitar 15
3+ Cukup Relevan | & dmmua 0em |
4 RE 7 | Tcbar | Tangan | Penggan | Lebar 4-8 e
s dan mata =
3 Apahila terdapat saran, koreksi, dan tambahan mohon Bapak/Tbi Dosen berkenan menuliskannya dibalik validitas int % SeHn | Tangan | Raca | Tack g
atau jika dimungkinkan dapat langsung Bapak/Thu menuliskannya pada lembar drafl vang harus direvisi ¢ tulang | dan Mata | pembesa | menyirip  dengan
daun v satu tulang utama
| di ten,
9 | Berat | Tangan | Timbang | 1
don mata | an d )
e o Jamaban Soal | 7
7 [ e atun sebagai beo 3 Buallah  hasil  pengamatan =
tentang buab tanaman jeruk Tndrn I Thasil tentang bung Hasil v
winis bagl Komponen botik Buai | Penpamatan cempoka schagai  komponen Pengumatan
engan mengunakan indea dan biotik_dengan at
il it Muta - ind: hantu! 1 Wama Mata -

i
dan knning

T [ Tokatur | Peraba =
Kulit | (Kulity

alan
Tangan

Avoma | Fdung, =

T

Tt | Taddar S

LS ya
aian | Tangan  Penggan | Panjang sckitar3-7
danmeta s em

5
6 Lebas | Tangan Penggan | Lebar i-Sc

T e Timbang | Decalnya _berkisar
1-80 pram

T
dan mata | an digital

ax

Mengklasifik

o

2 Mt B
anjang  dan
g
_ runcing
3| Tokstur | Kulit — Halus dan lembut
poda kelopak,
sudikit kasas paca
n tanghar
T | Aroma’ | Tidung = | Avoma Khas son
b

dan ek yang
Suat
[ Sedikic pahut dan |

Taa

Panjan

Ponggan | Panjony,_ Wunga |
F i7em

s y
Penugart | dhameter 24 enl

Thingga 2

angan
das mara | an di
T Tada  ckoustem  sawah | Berikut adalab 3
diemukan o, tanah, | sawah berdssarkan sifatnya
tikis, cahaya matahari, don 1. Komponen Biok (Makhluk Hidup) Dalam ekosisien ‘
angn, Buatlah Klasifikati oo | sawah, bumponea biotik meliput
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Saal

Jawahan

ang

Gitemukan & sawah' |
Tuliskan

yang

higunakan al
‘pengelnmpokan terschut!

~ Pudi > Termasuk produsen karena  mampn
‘menzhasilkan makanan melaln fotosintesis.

- Tikus — Termasuk konsumen (herhivora) karena

memakan padi schagai samber maki
2 Komponen Abiotik (Bukan Makbluk Hidup). Dalam
ekusistem sawal, kumponen abiotik melipuli:

- Air —» Dibutukkan oleh tanamen padi dan makbiuk
hidup lainnya wnmk hertahan hidup dan berd
dalam peases bindogis.

< Tamh — Melia tempat tusbuboya padi dan
mikioorganisme, serla menjadi tempat hidup bagi
banyak onzanismie dalam ckosistem sawah.

- Cahaya Matahari — Sumher enzrgi utama bagi padi
dan tmbuhan i ik melakukan folosintesis

- Angin — Membanly dolam proscs penyerbukan
tamaman sesta sitkulasi udara dalom ekosistem

Alasan Pengelompokan
- Komponen biutk dikelompokkan _berdasarkan
sifatnya sebagai makbluk hidup yang memiliki peran

dalum ranta: makanan (produscn, konsumen, atan
dckemposer)

fokor lingkungan  yang  tidak  hidup  tetapi
memengaruhs kelangsungan hidup makbiuk hidup
dalam ckesistem sawab.

osistem_pantai
an  pohon  kelapa,

kepiting, pasir._air lant, ikan

Berikul adalah Klasifikas: komponen yang
ckosistem pantas berdasarkan sifatnya

ada pada

Skala Penilaia
%5 |3,

Indikator
KPS

Soal

rumput laut, sinar matahari, dan

urung  camar,  Duatlah
Klasifikasi apa yang ditemukan
41 pastal i Tl shesan
yang  digonakan dalam
pengelompoian terschut!

Jawaban

nilaias
3

1. Kompanen Biotik (Makhiuk Hidup) Komponen biotk |
meliputi
Pohon kelapa » ¥ermasuk produsen. karena dupal
‘menghasilkan makanan melahn fotosintess

- Rumput laut —» Termasok produsen. karena berperan
dalam menghasilkan oksigen dan makanan melal
{otosmiesis,

. Kepiting — Termasnk konsumen (ammivora), karena
menakan sisa-sisa orgavisme, nbuban Laut, atan
hewan keeil Lainnya.

+ Ikan — Termasuk konsumen (herhivora, karnivora,
atau vmnivora). ere a, katena
memakan pnn\mn ant, atau hzwan kecil

- Burung caac — Teanasuk konsuten (Kamivaca),
karena memangsa ikan kecil atau hewan Lin y

ada di panta

o pumh 4\lvm(rL(Ruk1n Makhluk Hnlmn Komponen
4bmnkmcl

- Y"\m ot \(»H‘ﬂ(ll habitat bagi herh‘\y‘.\( organisme.
pantai sepest Kepiting dan tempat tanibub bagi
beberapa fumbuhan pantas -

- A Jaut — Sumber kehidupan utansa bagi nrakbluk
Hidup ch panta, termasuk ikan dan sumput &

- Sinar matahari — Mendukung, proses fotasintesis
but polton kelapa dan cumput laut serta
mempenganuhi suh ekosistem.

Alasan Pengelompoka
- Komponen biotik dikelompokkan berdusarkan
sifatnya_schagai makhluk hidup vang memiliks

S

Indikator
K

Menginterpre

tasi

Soal

Jawaban

Skala Penilaia
i 25 {3,

Buatlsh

6 Pesholikan  gambar  rantal

gambar di atas!

peran  dalam  ranls makanan  (produsen,
Konsumen, atau dekomposer).

Komponen abiotk  dikelompokkan  karena
merupakan faktor lingkungan yang tidak hidup
tetapi sangal memengarubi kelangsungan hidup
organisme dalam ckosistem pantai

4 baweh i
—
e ,
Rantai
\/

e

Berdasarkan gambar tantai makanan tersebut dapat di

inferpretasi sebagai herikut
Matahari herperan schaai sumber energi utama bagi
ckosistem

2. Rumie (produsen) menpunakan eaergi matalari untuk

herfotnsintesis dan tunibuls

g Hclnlnng (konsumen  pertamaTierbivora) - memakan
rumput untuk memperuleh ener:

4. Kok (konsumen keduakamivors tingkat pertama)
memangsa belalang

5. Ular ikonsumen keigakarnivera tindat  kedua)
memangsa katak

¢ (konsumen puncakkamivora tingkat tertingei)
N U

7. Ketku elang atan organisme lun mat, jamur
(dekemposer) akan menguraikan sisa makhluk hidup

enjadi zat organk yang kembali ke tanah, membantu
pertunbuban rumput

Schingga setiap. makbluk hidup. dolam rantai_makanan

memiliki peran penting  dalam

Skosisei k. sish et ekl daare st ke

hilang, maka populasi lainnya bisa terpangg. Kemudian

fakror abiofik seperti matahari dan air bemeran penting dalam

siklus encryi dan kehidupan makhluk hidup di dalam rantai

Soal

Jawahan

ala P

nilaia;

z

‘makanan, Serta air mendukuag pertumbuhan rumpur. yang
menjadi sumber makanan utama dalam ekosistem ini

Perhatikan gambar piramida
eneryi di bawah ini

Buotldh  interpretasi dari
gambar i atas!

Berdasarkan gambar (ersebul piranida ensrgi menapikkan
aliran energ dalam ekosistem, dengan energi letbesar di
tingkat bawals (produsen) diu semakin berknrang ke ingkat
atas
Tingkal 1 (Produsen)  Rumput‘pohon  schagai
produsen utama vang menyerap eneigi matahs

~

Tingkal 2 (Konsumen Primer)Belalang, cacs
ks mempakan herbivora yang memakan rumpul

ngkat 3 (Konsumen Sckunder) Katak dan ayam
adalab kamivora ot omnivors yang merngsa
konsumen primer

Tingkat |(knn<umcn Versicry: Elang dan ulas sdlaly
;vyellav\ur puucak yaug menangsa konsumen sckunder.

i i kg encryi yeny chlerima olch
Dari 100 kg konsumen primer

haayn 10 4g encryi yang tersedin unkek Konsunca |

sekunder Serta dan 10 kg konsumen sekunder, lmn

| kg energi yang tersisa untuk konsumen ter:

jumiah_produsen_herkurany, maka _konsumen .h
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lm::.:mr Soul Vinibes S‘hl;l’ ni{‘-un‘ "":(';';M Soal Tivikan ; 5**';"'9""' 3
: B TOi, g Wl e, Dhyadnen T Kesembangan  ekusislent ‘3 Rebabilas dan Reboas Mo
Ketidakscimbangan ckosistem 2 tersebul! - Menanam kembali pohon mangravs dengan memilih
spesees asli vang sesuai dengan kendisi linghungan.
Meramalkan | 8 Bagaimana perubahan sulu air | Jika sulis air areninghat skival perubalian ik, populasi thar + Mebkokes ponniams pekinbehts, mmgros
akibat perubabian iklim dapst | dalam ckosistem peraira erkala
memengarahi populasi  thas | baik secara langsung manpun tidak langsung. Populasi ikan v 4. Foukas an Temberdayisn Masyarak:
dalam  ckasistem pclmmn’ dapat menurun Karena stres fisiologis. berkusangnyn oksigen. - Memberikan penyuluhan kepada masyaakar dan
Prediksikan  dampak  yanz | ganggman reproduksi, peningkatan penyakit, serfa pervbahaun petambak udang tentang  pentingnya  ehosistem
el oo QanJlo<adl | b il e Hcberapa Bpees: gkl o
bermagrasi ke daerah yang Jebih sejuk, sementara yang lain Mendorong masyarakat untuk becpartiipasi dalam
mungkin mengalamikepunahan lokal yika tidak dapat _ progam konservasi
beradaptasi dengan perubabian subu., Selain ity perubahan 5. Peagaviasan dan Evaluasi Berkal
suhn terus berlanjut tanpa adanya sdaplast atau mitigasi, Melakukan patroli rutin untuk mencegah penehangan
populasi ikan di ckosistem perairan kemungkinan besar akan = . liza kembali terjadi. - _
mengalami penurunan drastis, yang juga dapat berdampak 10, Pada lahan basah mengalami [ Solusi untuk mengatasi  pencemaran dan  memulibkan
pndﬂcwmhﬁnmmkn stem don tahanan pangan mansa penurnan Kualitas air Karena | Keseimbangan ckosistem: v
auig Brgmotars mbah domestik Pengolahan Limbah, dengan membangmn instalasi
Merencanaka 9. Pencbangan liar untuk tambak | Untuk mmullhhn mmm» ngan ckosistem hutan mangrove ::':m:"'n F’"‘;’]:::v::mm: z:::::“«l‘-r:; lalrlr‘::n‘:lp k::“;:;;:ltm unluk - mencegah
udang telob  menyebobkan | yang menyalami depradasi akibat penchangan liar nntuk 5 5 , Doncems
degradasi  ckosistem  hutan | tambak udang. dipeslukan tencana pemulihan yaug sistematis W :::,'{L‘,m,ft::"; a. pecubahan h :E:‘".‘:‘,..t...".‘.:':h .\:‘.‘,"db_mhm::‘m(-'l"“ berfungsi
DAL i ki f o i ey e St iRk s o | 3 Mengokerl memeake o mesgmi
it o berasmiiys| | Moatrea Ko . or i penggunacn el kiia berbaiya dan b
habitst  bagi  berbagai - Melakukan survei lapangan untuk mengidentifikas: :ln\:nm;;“:: pt:l‘c']:mmm o limbah dengan benar.
organisme. fermasnk biota kut tingkat ketusokan hulan mangeuve. el e
: e ada - Mengumpnlkan data v\mnn.(d.qmp.\k rerhadap biota | SRiaid Voot pouss SkbHEY
mangrove. Jelaskan ba a lout dan lingk iter | i
Iangkah-langkzh at |2 Penyusunan Kebigakan
mebanty el - Menetapkan kaveasan konservas n
tidah bulel ditebany
T
| e Soal ) Tawaban [ Soal SeRitan Skala r-Tnu. n
Meneropkan | 11 Dews dan Adit_ melakukan | Berdasarkan komponen skosistem yang diemukan (burung, ! S

pengamatan di taman kola dan
mencomuk; unung,  semut,
cacing, rumpul, ular. belalang,

dan pohon mangga
Berdssarkan  pengs
chut, lah

makanan ying menunjukkan

antarorganisme

tersebut!

semut, cacing, numput, ulas dan pohon mangga),
beberapa rantai makan yang bisa terbencuk adalah
1. Rumpit — Belolang — Burung » Lilar
- Rumput sebagai produsen melakukas
dan menyadh sumber encrgi bagi h
- Belalang schagai konsumen pertama (herbsvora)
memakan funpol
= Paryig sl o ks o)
memangsa belalang
- Ulu scbagai Imlmuncn ket
linge) memangzsa hamag,
Pohon Mangga — Semut — Bu
- Pahon mavgga sebagui produscn rcaghasilkan
dann dan buah vang dapat ditmakan olch semut
2 mengoasumsi
bagian pohon atan sisa makanan dari pobon,
- Burung schagai konsumen kedua memangsa.
seat
Ul sebugai kosamen ketiga memangsa brung
e e
- Sisa lumbuban atan daun yang ¢ oleh
usmg\,an!_h ik schogat Voosiinea petami
(detntr
 (purmg o cucing menjadi konsumen

canivora tingkal

i o B
peniakan cacing

s harng,

12. Siswa kelas X Karya Wisata
scdang melakukan pengamatan
di tan sckalah —d
menemukan tanaman  bunga.
semut.  rumpnt,  Kupu-kupn,
cacing, cahaya matahari, dan
an has
pengamatan kelompokkan v
fermasuk komponen biotik dan
abiotik! Jelaskan  bagaimana
salah satu komponen abuofik

5

dapat memengarnhi
keberlangsungan hidup
komponen biotik di  taman

tersehnt!

Dalam pengamalan yang dilakukan oleb siswa kelas X Karya
Wisata i taman sekolah, lerdapat berbagai komponen
ekosistem yang dapat dikclompokkan menjadi komponen
biotik dan komponen abiatik.
Pengelompokan Komponen Fkosisten

Komponen Biotik (Makhuk Hidup)

- Tanaman bunga (scbagai produsen)

- Rumput (scbagai produsen)

- Semut (sebayai konsumen)

- Kupu-kupu {schagai konsumen)
‘acing (sebagar detritivor/penyurai)
i, Kompanen Abiotik (Benda Tak Hidupy:

- Cahaya matzhari

- Baw
2. Pengaruh Kompanen Abiotik terhadap Komponen Biottk
Salah satu komponen abiotik vany sangat berpengaruh dalam
ekosistem taman adalah cahaya matahari. Pengaruhnya
terhadap komponen biolik antara lain
- Cahaya matahari digunakan oleh tasaman’ bunga dan
wumpnt untuk  melakukan otoatit. Prised ol
menghasilkan oksigen dan makanan dalam bentuk glukosa
yang diperlukan ofeh organisme lain dalam ckosistem..
Cahayamatahari membintn menjaga suhu udasa dan tanas
agar sesuai bagi kehicupan semut, kupu-kupu, dan cacing
Cahaya matahari mempengarubi wama dan pertumbuhan
ingga menarik kupu-kupu otk melakukan
penyerbukan, yang membantu reprodukst tanaman
Mendukung akfivitas hewan, dimana semut dan kupu-
kupu lebih aktif mencari nakan di bawah sinar matahari
karena subu_yang lebih hangat. Schingga ik teriadi

bungy




192

Eaate Jawaban niain i Soal Jawahan o Shala P 1
perubahian dalam komponen abiofik. seperti kurangmya Cahaya Matehar | Sumber ensrg | Digunakan _uleh
cahaya matahan,, maka pertombuhan tanaman bisa (Abiatk) utama hagi | mmbuban  datam
terganggu, yang kemudian akan memengaruhi scuruh ehosistem fotusintesis
rantai makanan dalam ekosistem taman | Air (Abiotk) Menuajang Dilwtubkan olch
| - : i kehidupen | wmbukan  dan
Men, 13 Pada  suatu Berikut adalah hubungan antar kompanen ekosisten dalam | semua hewan  unfuk
Kasikan ditemukan  cumpat, gambar, v | makhluk hidup | bertahan hidup
kupu-kupu,  belalang, anal (Abiotik) tumbuh | Menyedsakan
clang, wlar, cahays matal Komponen Peran dalam | Hubungan aman | unsur hara bagé
air, dan tansh Buatlah tabel Ekosistem Ekusistem dengan | | sumber | produsen
yang  berisi | !
iﬂ;ﬂm.b.s i P S::r::::"l- I ‘Mmqklﬂ.‘vhk [ u:ukm_kmmmm cﬂnlu]!\rlcyda kan _contoh _rantai m:.mm yang diberikan, »
hubungan  antar (Rumput, Pohon, | cnergt melalui | makanan  bagi fanan makian | Kasiikasinga adaiah schag berikur
tersebut! I'anaman) fotosintesis | ||=l|3nul.| dlan 1 Kavn lapuk — Jamur — Ayam | Rantai Makanan | Jenis Rantai Alasan |
termasuk  Biotik aksigen i — Elang | Makanan ‘
| (Produsen) | makhluk  hidup 2. Rumpnt — Belalang — Kadel | "Kayu lapuk — e ranta| Rantai makenan i
1 lainny: Elan Jamur — Ayam — | makanan rmasuk ke ranta
Hewan Memakan Dimangsa  oleh Tlang saprofit makinan * saprofi.
| (Herbivora | tumbuhan kamivora  dan - Klasifikasikan kedua ~ rantai karena rantai
Belalang.  Kupu- | uneuk membantu makenan terschut berdasarkan makunan  saprofit
upu, Rusa,) | mendapatkan | penycbaran i jenisnga! Berilah alasan dari | adatah rantai ‘
termasuk  Biotik | energt tanaman pengelompekan Lersebul makanan  vang
(Konsumen 1} z | dimutai dati |
Tewan Memakan Bergantung_pada | pemguraizn  jasax
(Kamivora ular, | hetbivora dan | herbivora. scba | | | mati- makhinle hidvp |
ang) lermasuk | menjaga sumber mak: | dari organisme
Biotik (Konsumen | keseimbangan | el yon e
3 : men sisaesis
2&3) populasi _m ) organisme yang telih N
- 1
lnlll(-lr\'x:ul Soal FR— .L'al;l’ml;u ln.:zl;_-:ur | Soal Sowibas : Shagll'ni;aian
Tmali seperti hakieri. | memakan  mmput |
jamur,  dan  lumot S [
keral Jamur nerginy
berperan schagai | Sclanjotnya  Kadal
soprofit(organisme schagai  kamivora [
pengurai)  yang | (konsumen  tingkat
memperoleh  eneri kedua)  memangsa
dengan mengusakan ug Dan clang
bahan organik dari sebagai predator
| kayn lapuk. Ayam puncak  (konsumen
memakan  jamus tingkat tingei)
schingga energi dari memangsa kadal
| Kayu puk . L |
berpindali ke ayam. Menghlasfik | 15 Pada ckasisicm kebun lerdapal | Dalam _ ckosistem  keoun, _ makbluk  hidup _ dapat
D clomge b berhagai jenis hewan, di | diklasifikasikan berdasarkan perannya dalam vantas mak. v
predator uncak antaranya sebagai produsen, konsumen tingkat pertama. Konsumen
mendapatkan cnergi | tingkat kedua, atau konsumen tinzkat tingei. Berikut adalal
dengan  memangsa 1. Lahalaha | Kasifikasinya
ayam, 2. Mamalia karnivora |
Rumput — Rantai Rantai_makanan 1n1 3. Ulat pemakan daun Nasan |
Belalang — Kadal i, [iernagtk ke:-dei 3. Kumbang Makhluk Hidup Rm"’g"h"':h:"" Pengelompoka
— Elang perumput | rantai nakangn 5. Mamalia pemakan serangga 5 n
ittt Ve Tlat pemalkan Konsumen tngkat | Ular_ memakan
rantai ini dimulai dari Klasifikasihan makhiuk hidup || daun daun atan
| podies, | yai tersebulberdasarkan perannya (hetbivora)
ot g oagall dalam rantai makanan sebrga |
tidap:  Keingdiaa produsen,  konsumen fingkat [
bolalang  sebagar pertama,  konsumen tingkat |
herbivora (konsumen kedva, arau konsumen kal | [Kumbang Konsumen tingkat | Beherapa jemis
B gl padan) pertama kumbanyg |
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‘ KPS Soal Juwaban T = | Soal Jawaban [T S ; ’,TI_!;"“T ]
Tingal Benlah i Ttherbivoradeteitis | memakan & « Rumput schagai predusen vlama menyediakan energt ’
pengelompokan terschut! ory tanaman  atay 10 A0 o.- bagi herbivora seperti kelings dun burung pemakan

bahan  organik o e by
Jag . anan, Karcna
| membsic i s
Labalaba Ronsumen tinghat | Laba-laba i
dua karnivara) | memangsa 2 Interalsi Antara Konsumen Primer, Sekunder, dan Tersicr
serangea * Kelinci, tikus, boring pemakan biji, dan serangga
25 adalah konsumen privier wemakan tumbuhan
Kumbang atan atan bifi-bijian
o Bumng pemakan sergea, kota, laba-laba, dan
WMamalia pemakan | Konsimen fngkat | Mamlia  im Buadeh intepestasida serangga predator adalah honsumen sckunder,
angga Kedua thamivora) | memangsa sambar di afas! memangsi serango ulau hewan keail lannya
WA © Ular, mibah, dan buning elang adaloh konsumen
seperti tersizr atan puncak, yaog memangsa konsumen
kumbang  dan selundee
alar. tu organisme berkurang, mnk: organisme yang
Mamalha kamavora | Konsumen tnghal | Mamalia bergantutg padanya juga whan e M ki
s Qemncvon,| lndivink llL(lsl -Lum% o ulal .< 1 Durung elang
e 3 akin ber m nya, jika predetor
peric l-nrlmg elang berkurang ol ot e el
bisa meningkal drastis, yang hisa menyebabkan Kerusakan
pada ekosistem akibat ckspioitasi sumber dava (tumput atan
| tanaman)
Mengiaterpre Perhatikan gambar pramida | Rersaskan gambar terscbut biomassa micuurin pady setiap 5
| tasi biomassa di bawah i tinghat trofik. Dari prodasen ke konsumen tingkat ¥ v
Mengilerpre 16 Perhankan  gambar  jaring- | Jaring-janng makanan menunkd ferjadi - penueunon umm dalam jamlah biomassa Tni
tasi jaring makanan di bawalh ini! | trofik, dan .mm. hingga konsumen tingkal linggi, v menunjukkin babwa chagian
e * tenedia d nghat rnm - sohalumna yang dicruskan ke |
1 ptin Prodiaey == tingha b 10% dalan ckologt |
Indikator it Skala Penilaian Soal Jnwuban : 4
1 T [A8% |74; bt yane (vcldamwk pada_berkurangiya
Tianya sckitar 10% energi yang diteruskan dani satn tingkal a kelahiran s meningkana ang n,mmn
kal -+ Be

trofik ke timgkat berikut
untuk hidup atau lulang sebaga: panas. Misalnya.
fikus hanya memperoleh 10% energs dan padi, dan ular hanya
mendapatkan sekitar 10% energi dart tikus, dan setenusn

2 sisanya digunakan A, Migrsi aan Kepanahan, bewa
i il 14 yang I e
wcari makatan, sedwizkan yang tdak
ampu beradaptast bisa mengalan kematian
Jika kekenngan terus berlanjul, kessimbangan ehos

tent

Jika jumlah tikus menurun drastis, maka lar dan clang akan el ] g
kehilangan sumber makanan dan populasinya juga bisa i ok Fonty Lo AW vore s g o
predator yan I' ung  pad: ks b bt
| menurun, Jika jumlah tikus meningkat berlebihan, akibat B SRR N R
urangnya pemangsa seperti ular dan elang, maka tanaman
padi bisa habis, yang akan menggangeu keseimbangan Meramalkan 19, Bagaimana dmpnl. l’:l\cbu\gan polion secara besu-besaran di hutan 11 =
ekosistem. Jika jumlah clang berkurany:, maka populasi ular pectangan  poken fikan poda produsen (tanaman) dan ¥

s
o di boran o pentama {herbvoral dalam ckosistent

bisa meningkat, yang bisa mengganguu kestabilan populasi

ik
Meramalkan TX Sclama beberapa  bulan | Kekeringan yang parah i padang_ rumput_menycbabkan pak pada Pioduscn (Tanaman

torakhir,  padang  rumput | berkurangnya tumbuhan sebagas sumbes makanan utama b eman vy bergannig pada
| mengalami kekeringan parab, | hewan-hewan herbivora seperti fusa, kelci, dan zcbra Hebbatia um_ o G | |
| menycbahkan tumbuban | Akibatnya, populasi hewan-hewan hecbivora di ckosistem ke itk |

schagai sumber makanan utama | tersebut diprediksi akan menurun. it

bagi herbrvora seperti rusa, | Alasannya ik’ itian

kelinei. dan zcbra sulit lumbuh | 1. Ketersediaan  makanan  herkurang  —  Dengan meadukung predika: e

dan  banyak yang  mati menurunnya mmlah tumbuhan, herbivora  akan 2, Denieunan kelosbshan dan  komburen tan

Akibatnya, jumlah produsen di an yang cukup untuk r’oh n herperan dalam m.m o «lmmbm I.vmh

ekosistem ferschut - menurun agzan menahan air bujan o

drasts. Berdasarkan kondisi | 2. Persaingan memingkat — Karena sumber makanaa e feiday hakmmnmdnthmktnn dan

tersebut,  buatlah  prediksi terhatas, bewan-hewan herbivora akan hersaing lebib | aacne di dalamnya akan berkurang,

mengenai perubalian populsi ketal untuk memperolch makanan, vang  dapat | m'mhm--‘ ol gt i Kecl ik

hewan-hewan tersebut menyebabkan kelaparan bagi schagian individu. | - bul —

jelaskan alasannya! 3. Penurunan tingkat reproduksi —  Kekurangan

makanan_ dapot penurunan keschatan
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3 Gangguan dalany proses fotq herapa populisi_Gkus i ckosistem | menjaga kesembangan ckosistem. Berkul adal Jangkah-
Hntiln i ik meAllyatian kup cAkaya sawah  skibal beikurangoya | I ippat dilakukan:
folasintesis  secara uplimal, M i dan meningkatken a sebagai
- e mcogar petaroan |
nk\u,m serta makan: ulasi perlindungan terhadap vlar di
populasi ukus dan mcl\mgﬂ | ,‘mw. sawah
Prediksi  Dampak pada  Konsup Tingkat Pertama kescimbangan cosistem |2, Menjaga pul tanam nu, mmhuq. sepesti menanam
(Herbivoray sawal
| Rerkurangnya  sumber makanon
menurunnya populasi prodosen, herbivora seperti l:::w:y Mt
sl e M pekipas ok Koo b e
berkurang akibat kelaparan. dapat berdampak negali” pada ekosistem sawah, |crv"|‘xi|lk
2. Peningkatan persaingan antar herbivora > Karema :‘I“"‘h”‘“"‘““ predator  olami dun  mencomant
g Delat e b e e 5 Monnghakon kesadrn pesn mengeni v
il keat untnk mendapatkan sumber makavian yang, b e 5
tersisa Hal ini bisa menychahkan heberapa spesies ol o peedaion atusai calan ekomdti. sshinggd
berpindah ke habital lain atau mengalami penunnan etk et gt herbarn ala scara bekbiban
psin 6 Mendorong kelabornsi antara petam dan. pemenntah
52 Mg i it b 5 :!;xyl:llv;\ m::w" y:u dmk]ﬂrl|;\¥fh gelolaan hama yang
ity “M drmallapl bebpos. oo 21, Bordasarkan_ehosislens sawan | Adapun rantal makanan dari ekosistem sawab yailu. Vodi
mungkin bermigrasi ke wilayah Jain untuk mengari s — Ular — Burung clang e
scdmgken Spaied g Ndek i ‘vang terdii dari makhluk bidup | Tikus. ar g clang
i bt G Yoghungan agoe scperts padi. tikus, ul, dan | Sedurpkin peran masing-masing kompanen rantai inakanan
o & burung clang, susunlah I«ll.lh\\ sebagai berikur
mengalami penurunan junlah bingga kepuiahan | i g i L Th s = Ackapal ity pod e s
Tokal | Kemudian, lam mmhamun enerzn melalu pmm
Merencanaka | 20, Bagaimana Tangkah-langkah | Untuk mengatas] penigkatan populasi ikus d ckosisiem —| pendioney) ut . e |
dapat dilakukan untuk | sawah akibat berkurangnya jumlal ular Karena perburian liar, . B | oy
L mengatasi peningkatan | diperlukon solusi_yang efekuf_dan s — —— L ko 2 =
"":2‘;,‘;“" Soal Jawahan T ‘“";"P '"';"' = "“::';,‘:"' Soal Jawaban i Shala I
masing organisime dalam rantar | 2 Tikus (Konsumen  Primerllerbivora) —  Tikus mengens  poranan _ sefian makanan bagi |
makanan teesebut! herneran sehagai konsumen tingkat pertama yang araganisme pada sctiap tingkal || konsumen vckundcr
memakan padi. Tikus memperoleh energr dar padh trofik dalam ckasistem | Trofik 3 | Avam, Kalak | Memangsa |
dun mengadi sumber makanan bagi predatomya, yaitn | (Konsumeii Koisumen _pritier |
ular sekunder) seperti belatang. dan |
3 Ular (Konsumen SckunderKamivora) — Ular | cacing, serta menjadi |
berperan sebagai konsumen tinghat kedua yang | makanan bzt |
memangsa tikus Ular membantu mengontrol populast predator di tingkal |
tikus agar tidak berkembang secars berlebihan, obili tingg}.
selingga keseimbangan ckosistem  sawah  tetap Trol 1| Ular, Flang | Predator  puncak
terjaga (Konsumen dalam. rantat
4. Bunung Elang (Konsumen Tersier'Kamivora Puncak) n nm.k.mm yang
— Burumy clang; merupakan predator puncak dalan ngsa
rantai makanan ini. Elang memangsa ular. menjag s
keseimbangan pupulast ular agar tdak berlebihan dan
Mengkomun Piramida makanan menggambarkan hubungan aliran energi ‘membanty
Kasikan o berikut antara orgamisme dalam suatu ekosistem, besikut ini tabel niaga
A yang mengkomunikasikan informasi mengenai piraida | Keseimbangan
N\ wiemimen | makanan berdasarkan tingktao trofik dala ekosistem. populast © dalam |
Tingkat trofik | Organisme | Peran dalam | ekosisten =l
Ekosistem |
rofik 1| Tanaman, Menghasilkan enerpi | Schingga encrgi dalam ekosistem mengalir dan produsen ke
1I'mdmcn| Rumput melalus fotosintesis | tingkat trafik yamg lebi linggi. Dan semakin tingy tingkat
dan menjadi sumber irofik, jumlah eneri yang ersedin scmakin scidkit karena |
makanan bag sebagian besar encrgi digunakan olch onganisme  untuk
Konsumen primer. akiivitas hidup dan schagian hilanyz | |
Trofik 2 [ Tikus Memakan  produsen Menginterpre | 23 Perhatikan  gambor  siklus | Siklus karbon adulub proses alami yang  menganir
(Konsumen Belalang, {tanaman‘rumput} Karbon di bawah il perpindabian karbon di antara atmoster, biosfer (makhluk v
Buatlah  sebuah  tabel  yang || primer) Cacing untuk  mendapatkan hidup), geosfer (tanah dan batuan), dan hidrosfer (udara).
mengkomunikasikan __ informas energi_dan_menjadi | Karbon _bergerak melalui_berbagai _proses yang sal
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Indikator
Rie

Soal

Juwaban 3

Tarbon cycle

Buatlah inteiprctasi berdasarkan
gambia o atas!

Derubungan dalam suatu sistem yang berkelanjutan. Derikal
adalah tshapan dalam siklus karhon.

1 Tumbuhmhnaumcmcmpkdtbmulwhhlmcu dari
ammosfer melalw slomats daun. Dengan_banwan
ari dan air, tumbuhan menguhah CO;

elukusa (G

fotosintesis. Oksigen 105} dilepaskan sebagal hasil

sampingan ke atmosfer

Hewan herbivora memakan tombuhan, menyerap

Karbon yang tersimpan ol jaringan tanaman,

Kamivora kemudian memangsu herbivora, schingga

karbon hnpmmh ke tingkat trofik yang Iebih tingg1

dalam anan

3. Hewan, Lumbu\un dan mikeoor
T e il ghilida
menjadi encrgi Dalam proses ini, karbon dioksida
(CO:) difasiTkan dan dilepaskan kenball ke stmusfer
melalui permapasan.

4. Saat mmhaban dan hewen mati
merska dmrai olch mikraor;
dan jamur Proses penguraian ini menghasilkan
Karbon dalam bentok CO: tyang dilepaskan ke
atmasfer) atau senvawa organik yang tersimpan dalan
Ty

5. Sebagian besar organisme yong mali tidak langsung
teruri. melainkan ter kubur dnla.m tenal selama julaun
tahun. Tekanan dan pan: engubah sisa-sisa
organik menjadi bahan hakm fosil seperti batu hara,
miayk bumi, dan gas alam

Indikator
KPS

| Meramalka

Menginterpre |
st

5. Bagaimena dampak

udara_jika_jumlah

Soal Jawaban
G Manusia membakar bahan bakar fosil  uatuk
kebutuhan energs (kendaraan, indust, pembangkit
listrik). Proses i menghasilkan karbon dioksida
(C0:) yang dilepaskan ke amoster dalam jumlah
hesar
5] lnlrlplelasth nfarmas | | a

genat ketersediaan  gas

o rall.

bagaimana  arganisie ot
un«ullunkmm\,.\ u

akta yang ..rcm

untuk muumcl)neunkmu\a

ang akan
oksigen di

terja

organisme scbagai berikut

Amp\m  prediksd yang T teriadi akibat deforestasi

Nitragen (N2 merupakan gas yang paling melinpah di
atmosher, mencapai 78% dari udara yang kita hirup.
Beberpa nukevorganisme tertentn,  scperti bakiori
Rhuzobium (hidap bersimbiosis dengzan o aman
polong-pelongan) dan Azotobacter (hidup bebas di
tanah), memiliki enzim nitrogenase  yang pu
memecall kit mer
menjadi senyawa nitrogen yang lebih reaktif. Proses
disbut fksasi nitogen, di mane gas N: dikonversi
menjadi amonia (NHs). yang kemudian dapat digunakan
alch tanaman
Tanaman kemudian menyerap nitrogen dalam hentuk
s (NO+ )t smonion (NH.)uuk pertumbuban
dan perkewbangan. Kemudian hewan memperolch
ntrogen dengan mengonsumsi fumbuhan atau bewan
lain yang sudsh meagandung nitrogen,
Siklus nitcopen menjaza kescimbangan ketersediaan
aitrogen di fingkungan, memastikan balwa vrganisme
dapat mempirleh. i tidak langsung
welalui

urunan Produks: Oksigen: Pohun dan tumbubian

Indikator
KPS

- @ gl =is menghaslkan_oksigen (01
Soal Jawahan Sl P Soal Jawaban Sl b
Tt menarn  akibal melalur proses Totosmicsis. Tka jumlah pohon di nittogen  dalam  proses engalami hambatan pertambiihan. Farens mirogen

proses fotosotesis dan Kodar
oksigen di atmosfer!

hutan berkurang akibat maka produksi
ksigen juga akan mengalami penurunan Tlal ini
menyebabkan peaurunan kadar oksigen di atmosfer,
terutama di dacrah yang mengalam deforestasi besar-
besaran
2. Peningkatan Karhon Dioksida: Sclam menghasilkan
oksit menyerap karhon dinksida (C0:)
sclama fotosintesis. Denpan berkuramanyn jumlah
polion, penyerapan CO: menjadi lebils sedikut,
sehingga kadar CO: d ienungkal, Peningkatan
“0: dapat mempercepat pemanasan global dan
perubahan iklim, yang secara tidak  langsung
memengarubi knalitas udar dan  kescimbangan
osistem.
uan terhadlap Makbluk Flidup: Oksigen sangat
penting bagi respirasi makhluk hidup seperti manusia
donhewan Jika Lu.l.u oksigen di udara terus menusun,
maka dapat menyebabkan g
e ] herl erkotas: Vs wadoh ety
kualitas udara rendah, Beberapa orgamsme yvang
sangat hergantung pada kadar oksigen tertenu jnga
bisa mengalam: penuruman populasi akihal perubshan
lingkungan ini.

e

Meramalkan

26 H'lgalmma dampak yang akan
cradi  pady  perumbuhan
e jika tanah mengalami
kekurangun nitrogen? Buatlaiy
peediksi  berdasarkan  pesan

Adapun predics ywg 1 tcedi pada potminiuion
tanaman jika tanah mengalam

rangan mtrogen
el anaenzn, Lambat: Nitrogen (N) sdala
wsur lmm escasial yang dibutufikan tanaman untuk
pe asan amino, proten. Klorofil, dan
enzim. hk.v tanah keky nitrogen. tanaman akai

pertumbuban tanaman!

berparan penting dalam pembelahan dan pembesaran
su

Menjads  Kuning ~ (Kloror Nit
dlptllu\:\n dalam pembentukan Horfil, pigmen h||)m
yong membantu tanaman melakukan fotosintesis. Jika
tanaman_kekurangan nitcogen, deun akan berubah
menjadi kuning (Klorosis), ferutama pada daun yang
Tebil tua, karena tanansan akan mengalihkan nitrogen
yang tersisa ke daun muda

Penurunan Produksi dan Hasil Panen
mengalami  kekurangan  nitrogen  idak  dapat
berfotosintesis secara optimal. sehingga pertumbuhan
tambat dan ukusan tanaman lebih keeil dari biasanya
Produktivitas tanaman menurun, menghasitkan buah
atau bii yang lebih sedikit dan lebih kecil. Pada
tanaman pangan seperti pads dan jagung. hal in dapat

penurunan hasil panen di

Tanaman yang

Menerapkan

Penstva hujan asam_dapat
mempengarvhi - daur  karban
dalem suatu ekosistem  dan
menggangey  keseimbangan
biogeokimia Jelaskan
bagaimana peatngkatan Kadar

ksida i atmosfer
dapat menyebabkan pesubahan
pada daur Karbon!

Peningkaan kadar karbon dioks
mempercepat cfck rumah kaca, sch

da (CO:) di atmosfer dapal
‘menyehabkan

2 Y
pemanasan  global. Pemanasan i meningkatkan  laju

penguraian baban organik olch mikraorganisme, schingea
Tebih banyak CO: difepaskan ke atmoser, CO. berlehih dapm
farut dalam

hujan, membentuk asam karbanat yang

menyebabkan hujan asam. Hujan asam mengganggu siklus

karbon  deng:
fotosintesis) dan mengubah pH tanah serta perairan

merusak  tombuhan  (penghambatan
yang

mempengarihi organisme dan penyimpanan karbon  di
ckosistem terscbut. Hujan asam merusak dann tanaman,

fotosintes's, schinggamengurang:_jumlah
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B Soal i Juwaban "‘“’z“‘ '"')"“‘ i Isdiyatar Soal Jawaban bl Ponilan
Karbon yang diserap dan aunosfer, Kerusakan pada hotan danan,_dan_sungai yang
akibat husan asam juga mengurangi jumiah pohon yang dikibatkan alch pemanasan
cran  dalam  menyerap  karbon,  memperhurak simar matahan A vang
kelidakseunbangan karbon di atmosfer menguap akan naik ke langit
dan menjadi awan
Merencanaka | 38 Suam _kelompok _ peazhit | Beberapa langkah yang dapat dilakukan anluk meminimalkan
n ditugaskan untuk | gangguan terhadap sikius kabon dan nitrogen dalam Tanspirast Mectipakain penguapan air dari
mercncanskan  pengelolaan | ckosistem hutan tropis yaitu pemukaan tombubiu,
ekosistem hutan tropis @gar | 1. Reboisasi dan konservasi hutan untuk memastikan melepaskan uap aiw
keberlanjutan siklus karhon dan | penyerapan karbon yany uptimal oleh pobon dan mosfermelalus_ stomata
nitrogen totap terjuga. Pada mengurangi deforestasi dan
perencanaan tersebut, seluruly | 2. Pengurangan pembakasan hutan yang dapat mengurang! an
kelompok harus memikirkan | enuisi karbon ke amosfer.
lngkah-langkah yang dapet | 3. Pengclalaan Limbab dan pengendalian polusi untuk 2
digur urtuk mencegat menghindari penvemaran yang dapat merusak siklus Kondensas Pada tahap ini menampakken
gangguan  yang  memsak|  nitrogen. perubahan wpud wap air
kescimbangan  kedva  siklus | 4, Peningkatan kesadaran masyarakat atan edukasi tentang menjodi - GtikAitik  air i
terschut Jelaskan apa saja pentingnya meniaga keberlanjutan ckosisten:  hutan atmoster, schingga membentuk
Tnghah ligkett yasy dapat i awan atau uap air yang naik ke
dilakukan urtuk meminimalka e Mgngalani
FTe SR pendinginan  dan bershah
ety ) menjudh tetesan aie kecil yang
Mengkomuni | 29, Buatlah sebuali tabel yang | Daur aif merupakan suatu proses perpuraran air yang terjads ";"l:;‘:“""l'm““::hj:"‘l‘* -
hasikin berisi tenteng tahapan ~dan | di alam secara berulang-vlang dan foraur dari humi ke o : P it
penjelasan mengenar siklus air | atmosfer dan kembali lagi ke bumi Berikut adalah label yany pada mmgm;" sl
secara jelas dan terstruktur! | mengkomunikasikan proses terjudinya siklus aif (secasa e ey g
i T Presipitasi kcuk: butiran air dala avan |
LI semikin  besar  dan  berat,
T ms;‘whul IflV‘:y.‘fl\II d':xll‘x mercka_janih ke permubaan ‘
-tubuls air. seperti
leains Soal Tawaban | StelaPenllaian __| Tndikstor Soal Jawaban ; "‘“z*""'”;‘"‘] ]
TS g vy PRy 4 Amonifikasi: Keukn makhiuk hidup mati atau I
NAChERIEES, S s menghasilkan Timbah, bakien pengurai mengubah
Kondisi atmosfer nitrogen organik menjadi ammoniuin
cais N infikasi:  Dalam  kondisi  anaerob, bukteri
Mengkomun | 30, Buatlali sebuali_gambar T — denirifikasi mengubab mitrat kembali - menjadi
sl mengkomunikisikan  proses oy N | nitrogen gas (Nl melepaskannya  kembali ke
terjudinya daur pitrogen! Dan NP b 1 atmester 7 ) '
berikan penjclasan pada sctiap PR Kesimpulan:
tehap dalam daur nitrogen & |
sceara jelas dan terstruktur! = e Inramen dopt dikEaPean dendpn  WmERA e PIORSEOS Yomee 25, F, 9, 11, 13 14,10,
— = v , 24, 12, Ay, 20

Daur nitrogen adalah proses alami yang mengubab nitrogen
di atmosfer dan tanah menjadi bentuk-hentuk yany dapat
digunakn oleh makhluk hidup Berkut adalah tshap-
tahapnya
I Fiksasi Nitrogen: Nitrogen gas (N:) d atmosfer
diubah menjadi amonium (NH') oleh bakteri
ar mitrogen di akar tanaman yaitu Rhizobiun
accoe yang ada, di

otobacter

Kacanyzan

2. Nitrifikasi. Bakteri nitrifkasi mengubah amonium
menjadi nitrit (NO:7), lalu menjadh nitrat (NOs ) yang

dapat diserap oleh tanaman

Asimilasic Tanaman menyerap nitrat dan tanah dan

menggunakannya untuk sintesis protein dan senyawa

penting uisnya,

Validator,

arain, N Maeee  ops

opot

Pensy Purnama to, v pA




Lampiran 6. Lembar Validitas Lembar Observasi Keterampilan Proses Sains
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B, Instrumen Lembar Observasi Kererampilan Proses Sains o AReES, e o } T e Feailalan
LEBAR VALIDASI LENIRAR ORSFRY A8 KEIERAMIFILAN PROSES SATSS T e —— | |
b) IDENTITAS VALIDATOR dan alat banty
Na 0% D5 Futs Bodh DAngen, NS Mengunat seboginn besa kg penicidian | 3 e
TN - Do dengan menuonkan sebagisa e
ot Dosen alat banm
Instansi UigesGigay Pendilienn  Godha Menganali sebgian kn;v [T 5 2
© TUIUAN Z‘;li’?niﬁ‘"‘ uiskan sehagian besar indea dan
Tojuan penggunaan wstumen 1t adalah untuk mengukin kelayakan imstramen vang dipakas oleh pencliti gt e s o v
mengobservani kegiatan pesecta didik terait keterampilan proses sains dakaun pembelajaran biologi pada mater: ck men Jra dan alat | | | i
@) PETUNJUK Mengklasifikasi | Mengklasitkasi  danmemben  kriteria T | | |
1. BapalTbu Dosen dapat memberikan penilaian pad instrumen tersebut peanatan dengan fepol | | v
2 ‘Makna skola peailainn adalak: Mengklasi kst than memberi keftera hasil T |
RS pongamatan dzngan sehagian besa tepat
3 Mgl ki s e e sl 7
2 : Korang Relevan ey
3 Cukup Relovan \hmlmm.m dan membon Kiitan badl |1
4 Relevan dengan tidak tepat fsalah
3. Apabila tecdapat sacan, koreksi, dan tambahan mohen Bapak/Tbn Dosen herkenan menuliskannys dibalik validitas 3 Meayimpulkan hasil pengamatan herdasarkan 1
03 pia 1 Bk Tl Sesbr st yamg harus direvisd | dita. logts. dan cnct
€ ASPEK PENTLATAN LEMBAR OBSERVASU N can hast| P;“""“"“ berdasarkan v
1. Rerilah tanda centang (¥ pada salah satu kalam skala pen lengan pedoman perskoran di atas! ﬂm cukup log: 'ud:;r curanye rin |
2. Tuliskan kesimpulan dan saran berdasarkan hasil dan skata penslal wulan pada ket kesimpulan o/t ots
il Menyimpulkan Tl pengamatin demgan_ fidak
hedas bt
Aspek KIS Rrteria No.|  Aspek KPS Krteria Skor
i Moramalkan Prediksi tepat berd dan 7 Mengkemunikasian ko Tasil pengamatan dengan jelas 4
Prdks e ncmsm.\n duia ¢ dan relevan v
| alasn ok v ey bl pengamatan lengan el 3 |
[ Prodiksi kurang ) | namun kurang terstiuktur, dan media kurang | |
rodikst tdak 1 | releva
T [ Moncrapkan [ Kostep erplon depgan tepat dun efas ¥ v \knymnpmknnrsill pengamatan dongan urang 7
Konszp ditcrapkan dengan sedikit kesalahan 3 rstruktur, dan media kurang
Konsen diterapkan dengay banyulk kesalahan 2
ik dagot diterapkan 1 _ ik il pangamaian dengan tidak 1 |
& [ Merencanahan snmiskon ~olied Sangar Telovan dan T jelas, tidak resstniktur, dan med relevan |
etk rtatap s, gl agiah sl T Reampoha:
disusun dengan sangat jelas, terstrukiur, dan
mpemm serta sulusi. dapat diimplementsik 1 WOOr SWREHOR, dwgolk VNS ATy giuetan  Vhksta Riangilon P
i
Motk soioR ey olovar G g |7
cfektif untuk masalah, langkah-langkah solusi |
clas dan terstrktr, mamun ferdapt beberupa [
u dipesjelas atau diperbad |
o] ol uken bk haman mash hisk [
dhinghtian .
Monmuskan solusi vang karang relevan ataa | 2 Singaraja, .V 2028
cloki untok masaah, hngkalangkah solus
k s o i ferstruktur Validator,
T
ik dopat
ditcrapkan untuk menyelssaikan masalah secara T @l Wm0 ¢,
cfektif . ¢
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B, Instrumen Lembar Observasi Keferampilan Proses Sains No. Aspek KPS Krieria Skor
LEMBAR VALIDASI LEMBAR OBSERVASI KETERAMPILAN PROSES SAINS [T | Mengamati amad kegiatan penyelidikon secara tinci |4
¥) IDENTITAS VALIDATOR dan akurat dengan menggunakan sehruh indra
Nama Hewy , v [ dan alat bantu
aldgsniates Sl | Mengamati sebagtan besar kegiatan penychdikan 3
Profesi dengan menggunakan sebagian besas indra dan
fnstansi g s e alal bantu
Whgerivas Pardidean funes Mengamati sehagian kecil kegiatan penyehdi 2
dengan menggunakan schagian besar indsa dan
unamn mstumen i adalah untok mengukue kelayakan instrumen yong dipaki oleh peneliti d alat bantu
mengobservasi Kegiatan peserta didik terkait keterampilan proses sains dakam pembelajaran brolagi pada materi ekosistem Mengamali lidak seeara rins dan akural dengan i
&) PETUNIUK menggunakan scbagian kecil indra dan alat bantu |
1 Bapal/Tbu Dosen dapat membzrikan penilaian pada instrumen tersebut 2 | Mengklasitikast Mengklasitikas1 dan memberi - keiteria - hasil 4
gy caionssineadiny | pengamatan denga tepat benae v
Relevan Mengklasifikast dau memberi keiteria hasi 3
! 3 pengamatan dengan schagian besar tepat
2 : Kumng Relcvan Mengklasitikast dau mewberi kriteria hasil 2
3 - Cukup Relevan pengamatan dengan kurang tepat
4 Relevan Mengklasifikasi dan membert kriteria _hanl T
3. Apabila terdapat saran, koreksi. dan tambahan mohon Bapakilhu Dosen berkenan menuliskannya dibalik validitas engamatan dengan tidsk tepat ‘salah
ini atau jika di inkan dapat Jangsung Bapak Thy menuliskannya pada lembar drafl yang harus direvisi 3 | Menginterpretasi Menyimpulkan ha amatan berdasarkan 1
€ ASPEK PENILAIAN LEMBAR OBSERVASI Joyis, dan rinci ) B
1. Besilub tanda centang (¥) pada selah satu kulom skala penilaian sesui dengan pedoman’penskoran di atas! Merpimlto hasl pinsinanng beidscictan 3
2. Tuliskan kesimpulan dan saran berdasarkan hasil dari skala penilaian secara keseluruhan pada kotak kesimpulan dota. cukup lugis, dan ks
gy Menyimpulkan has:] pengamatan dengan kurang 2
akurat
Menyimpulkan basil pengamaran dengan fidak i
berdasarkan data
K3 Aspek KPS Krteria Skar Skala Penilaian . Axpek KPS Krteria Skor Ishh Penilaian
e i 1 i i
1 Meramalkan z | Mengkomun ikasikan (vampakan basi] pengamatan Gengan jelas. T
3 B trukrur. dan media relevan v
o bl pergamatan g jel, B
T—=% g sk, o i kusang
diksit i seivan z |
& | Niensraphan scp 3 Menyompatkan hasi pegamaten denyan irans | 2
omy 3 v Jelas, kutang trstruktor, dan mesia ks
N ousep idak dapas duttapkan T Menyampeiken basil peogamaran dvogan foak | T
0 Merumuchan sohni a relevan dan ] jelas, tidek terstruktar, e
al
i QSR duin Mgt S YPamE fin S
Merumuskan solust 2 2025
eleMil uniik b
.
Vi, Gk tertruktus, ot Gk dapat | 9
diferskaus uatuk nenyelosakan masslah scears |
clekail |




Lampiran 7. Hasil Tabulasi Gregori Instrumen Soal

PENENTUAN R-GREGORY PADA INSTRUMEN TES URAIAN

KETERAMPILAN PROSES SAINS

Penilai I : Prof. Dr. Putu Budi Adnyana, M.Si

Penilai II : Ajeng Purnama Heny, M.Pd.
Variabel : Keterampilan Proses Sains
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No. Butir Penilai Keterangan
1 11 (A,B,C,D)
1 4 4 D
2 4 4 D
3 3 4 D
4 4 4 D
5 3 4 D
6 3 4 D
7 4 3 D
8 4 4 D
9 4 4 D
10 4 4 D
11 4 4 D
12 4 4 D
13 4 4 D
14 3 4 D
15 3 4 D
Jumlah:

A =0

B =0

CcC =0

D 15

Vizs —2

" A+B+C+D

Vi= i—g = 1.0 (Validitas sangat tinggi)



Lampiran 8. Lembar Validitasi Modul Ajar
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LEMBAR VALIDASI MODUL AJAR EKOSISTEM M) Kamponea’ | Adpelcyidg Dislll SiEnbelon 1
Modul Ajar 1 2 3 i
) IDENTITAS VALIDATOR 1
Nama PoE pr. Pu Buds fdnupse, 1S materi pada bidang
Profesi i e | Keilmuan yas .
dipelajarin Y
Tnstansi § Uswesias Pl Ganela T [ Kompetensi | Kompetensi berapa
Awal pengetzbuan  dan
b) TUJUAN Keterampilan peserta N
Tujuan peaggunaan instrumen ini adalah untuk mengukur kelayakan modul jar dalam didik |
pembelajuran biologi pada materi ekosistem, 4| Profil  Pelajar | Gamharan  sikap |
Pancasila perilaka profil ‘
¢) PETUNJUK pelajar  pancasila
1. BapakiTbu Dosen dapat memberikan penilaian dengan memberikan ceklist (V) pada ving  diharapian /
kolom yang terscdia peserta didik seperti
2. Makna skala penilaian adalah: bergotong _royong,
bernalar kritis, dan
| Tidak Relevan mandiri
2 Kurang Relevan 5[Saana  dan | Memiliki alat dan
3 Cukup Relevan Prasana bahan wjar
4 : Relevin dikepiatan
3. Apabila terdapat saran, korcksi, dan tambahan mohon Bapak/Tou Dosen berkenan | pembelajaran.
menuliskannya dibalik validites ini atau jika dimungkinkan dapat langsun 5. Model Terdapat komponen
Bapi/Tbu menuliskannya pada lembar draft yang harus direvisi. Fembelajiin | model; pembelajaran
asu  rangkaian
d) LEMBAR PENTLATAN pembelajaran dalom
No | Kemponen Aﬁpuk)‘angllinllui}» Skala Penilaian peiLasoamn .
" L. pembelyjaran  yuits: | Y
Modul Ajar 2 3
= stralogi
| A Toformasi Umum pembelajaan  API
1. Identitas Modul | Terdiri dari: nama | (Authentic Problem
penyusun,  satuan | i | Inquiry). |
| pendidikan,  tingkat ¥ Tnti .
kelas, alokasi waktu, ] Tujuan Kesesuaian  dengan h
dan mata pelsj Pembelsjuran | proses  dan  hasil 3
2. Capaian Gambaran _ wjuan | belajar yung v
Pembelajaran | akhir fase  berupa e diharapkan dicapai
e Rt Pemahaman | Kesesuaiun
ik yaing: danek | Bermakna informasi  teatang "
| divraikan  secura sy
| berjenjang,  dari diikc
pemabaman  yang
rendah,  meningkat
sampai padu |
penerapan,  misal
menerapkan
No | Komponen | Aspek yang Dinilai “Skala Penilaian 0 SARAN
| Modul Ajar Yl 4
T3 Kegiatan Langkah-langkah Modal Gar dafy dyeragram  divaan WG Yol Kiean
Penbelujrun | kegiatan
pembel esesaaian  amars  detedw  decaan . Quwbar teva dgunaton

berurutan sesuai
dengan durasi wakin
yang direncanakan
meliputi 3 tahup

T
| |
|
|
| ‘
|
|
|
|
‘ \
yakni pendahuluan, | | }

inti, dan penutup
| | yang berbasis |
| strategi |

jaran AP
(Authentic Problem

pembe

Inguiry).
ibar | |

4.|Lembar Kerja | Memiliki |
Peserta Didik | kerja peserta didik

yang  akan  di

akan  pada
proses
peabe
Baban bacaan | Memiliki  bahan .
quru dan | bacaan  yang  di
peserta didik | gunakan olch guru
6| Penilaian Peniluan digunakan
untuk  mengukur
capaian -
B pembelajaran
7. Daflar Pustaka | Sumber  sumber B
relevan  dengan

dengan penggunaan
proses belajar

(Sumber; Modifikasi dari Rosyid

¢) PENILAIAN UMUM TERHADAP LKPD
L. Modul Ajar ekosistem dapat diterapkan tanpa revisi.
(20 Modul Ajar ckosistem dapac diterapkan de

3. Maodul Ajar ckosistem dapat diterapkan deng:
4. Maodul Ajar ckosistem tidak dapat diterapkan.

Singarafy. ], FenY 2025

Validafgr,

Pk, O Qi By b
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LEMBAR VALIDASI MODUL AJAR EKOSISTEM o/ | Kowmposes | Aspek yaay Dinilah Slila Pesiliing
Modul Ajar 1 2 3 )
a) IDENTITAS VALIDATOR menggunakan
Nama forey Rucnmna vieny, M ¢ i e R
Profsi Dosen keilmuan yang
: 9 - dipelajaninya
Instansi o Ferdidivan — e
pengetahuan  dan v
b) TUJUVAN . keterampilan peserta
Tujuan penggunaan instrumen ini adalsh untuk mengukur kelavakan modul ajar dalam didik
pembelajaran biolag: pada materi ekosistem. | Profi _Pelajar | Gambaran _ skap
Pancasila perilaku profil
© PETUNJUK pelsjar  pancasila
1. Bapaki/Tbu Dosen dapat memberikan penilaian dengan memberikan ceklist () pada yang  dibarapkan v
kolom yang tersedia. peserta didik seperti
2. Makna skala penilaian adatah bergotong  royong,
bemalar kritis, dan
I Tidak Relevan mandiri
2 : KurangRelevan 5[ Sarana  dan | Mol alardan
3 ¢ Cukup Relevan g sl -
4 - Relevan dikegiatan v
3. Apabila terdapat saran, koreksi. dan tambahan mohon Bapuk/Tbu Dosen herkenan ey
menoliskannya dibalik validitas ini atau jika dimungkinkan dapat langsung & Vodel Terdapat komponen
BapakiTbu menuliskannya pada lembar draft yang harus direvisi | Pembelsjaran | model pembelajaran
atn rangkaian
d) LEMBAR PENILAIAN pembelajaran dalam v
No | Komponen | Aspek yang Dinilai pelaksanaan
| Modul Ajar | pembelajaran yaitu
A. Informasi Umum N strategi
1| Tdentitas Modul | Terdiri dari. nama pembelajaran APT
ooyt fxstien (Authensic. Problem
pendidikan, tingkat | v Inquiny) sis |
Kelas, alokasi waktu, e
ik S Kesesuaian _dengan
7. Capaian Gambaran _ tujuan 1 proses  dan  hasil | v
E [ belajar vang
Pembelajaran | akhir fase berupa AR ‘
| diharapkan dicapai |
ket peste v | 3| Pemahaman | Kesesuaian |
sl yaug; topet Bermakna informasi  tentamg |
divmikan  secara b Mg, | v
. = |
pemahaman  yang | g
rendah, - meningkat |
sampai i |
pencrapan,  misal
menerapkan dan
No | Komponen | Aspek yang Dinilai | kala Penilaian SARAN
| Modul Ajar [ T ]
3] Kegiatan [ Langkah-langkalt . Dupol_digpiecns doo SO0 G devaan 1S pudo_ adion
Pembelajran | kegiatan v
pembelajaran secara Spuonc dan digudicon deacpy  ASecies yana ada gadn Wiodd,
berurutan sesuai -
dengan durasi wakiu i |
yang  direncanakan |
meliputi 3 tabap -
yakni pendahuluan, |
o, dan  penutup
g berbasis
Strateg
pembelyarm AP Singargja, % MARE s
(Authentic Problem Validater,
. Inguiry).
4| Lembar Kena | Memiliki Tembar
PescrtaDidik | kerja pescrta. didik
yang  akan i v %
laksanakan ~ pada | |
| proses Farmaeg, )
s pembelajaran
5[ Bahan bacaan | Memiliki baban
T | v
peserta didik | gunakan olch guru il
[ Penilaian Penilaian digunahan
untuk  mengukur v
capaian
7| Daftar Pustaka | Sumber _ sumber
relevan  dengan
dengan penggunaan vi |
proses betajar

| I
(Sumber, Modifikasi dan Rosyida, 2024}

©) PENILAIAN UMUM TERHADAP LKPD

Modul Ajar ekosistem dapat diterapkan tanpa revisi.

Modul Ajar ckosistem dapat diterapkan dengan revisi kel

. Modul Agar ekosistem dapat diterapkan denga revisi beser
Modul Ajar ekosistem tidak dapat diterapkan

a




Lampiran 9. Lembar Validitasi Instrumen LKPD
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LEMBAR VALIDASI LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK
(LKPD-API)

a) IDENTITAS VALIDATOR
Nama Spws O Rol Bl Adoyien M G,

Profesi : Dotee
Instansi * Oiesiies Qeadiliam Gandha
b) TUILAN

Tujuan penggunaan instrumen ini adalah untuk mengukur kelayakan LKPD dalam
pembelajaran biologi pada materi ekosistem.

¢) PETUNJUK

2. Bapak/Tbu Dosen dapat memberikan penilaian dengan memberikan ceklist () pada
kalom yang terscdia.
Makna skala penilaian adalah:

| : Tidak Relevan
2 : Kurang Relevan
3 ¢ Cukup Relevan
4 ¢ Relevan

4. Apabila terdapat saran, koreksi, dan tambuhan mohon Bepak/Thu Dosen herkenan
mengliskannya dibalik validitas ini atau jika dimungkinkan dapat fangsung
Bapak/Tbu menuliskannya pads lembar deaft yang harus direvisi.

4) LEMBAR PENILAIAN -
Aspek yang Dinilai Skala Penilaian

. Format LKPD (berkaitun dengan materi)

a
1. | Topik LKPD - { g
(Berkaitan dengan ;
materi yang  akan e
disajikan)
2. |Uraian Tugas | T
(Membimbing  peserta 7

didik untuk melakukan
penyelidikan/percobaan)

1 T A

Isi yang Disajikan
Merupakan materi atau
tgas yang escasial

Aspek yang Di

3

Setiap kegiatan _yang
dissiikan  mempunyai
wjnan yang jelas sosu

indikator

kewerampilan  proses
sains.

enyajian LKPD
dilengkapi dengan 0
gambar dan ilustrasi
|5 | LKPD berbasi  strategi
API

Metode atauprosedur
dalam  LKPD  benar
secara ilmiah

Runah Bahasa
Penggunaan  bahasa

sesuai dengan EYD v
Bahasa yang digunakan

>

bersifat komunikatif v
3. | Kalimat yang digunakan |
jela dan  mudah | v
dimengerti
d. Tampilan LKPD e
[ 1. [Jenis huruf dan uk
uai dan mudah dibaca v
Lavout atan Gt letak | v

LKPD menarik

(Sumber: Modifikasi dari Andriani, 2024)

b) PENILAIAN UMUM TERHADAP LKPD
1. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) pada materi ckosistem dapat diterapkan
tanpa revist
(2 Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) pada materi ckosistem dapat
dengan revisi kecil
3. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) pada n
ngan revisi besar.
4. Lombar Kerja Peserta Didik (LKPD) pada materi ckosisiem tidak dapat
diterapkan

terapkan

teri ckosistem dapat diterapkan

LR dopal disatean Aawage oAl Aweay  ovaiotuaian

¥ogaran  danaaw  Sievak AD) day  tdwamplon Priet Wine

2025

L0 Noe Qe fudy phagner, N 60

2| LKPD disajikan secara
| sistematis ¥
LEMBAR VALIDASI LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK
(LKPD-APY)
€ SARAN

#) IDENTITAS VALIDATOR
Nams. Tero, fore

Profesi C

Instans: Ve Peedid

b) TUILAN
Tuguan pengpunaan strumen i adalah
pembelsiaran biolog pada maters ckosiste

wk mengukur kelayakan | KPD dalam

© PETUNJUK
2. Bapak/Tbu Dosca dapat memberikan penilaian dengan memberikan ceklist (V) pada

Kolom yang tersedia

Makna skaln penilaian adalah

Tidak Relevan

Kurang Relevan

Cukup Relevan

Relevan

4. Apabila tordapat saran, korcks, dan tambahan mohan Bapak/Tou Dosen berkenan
mensliskannya dibalik validitas ini stss jikn dimesghinken dopel langwung
BapakThu menuliskannys pada lembar draft yang has direvisi

1
3

41 LEMBAR PENTLAIAN
o | Aspek yang Dinilai Skala Penilaian

| 1 7 3 il
[ & Format LKPD (berkaitan dengan matert)
[ T Topik LKPD

(Berkatm  dengan
materi  yang  akan
disajikan)
[ Craian Tugas

| didik uoveke melakulan |
| penyehdikanipercobusm) |
Isi yang Disajikan
Merupakan mal
tugas yang ssensial
LKPD disajikan secara

sistematis

(Mombimbing  peserts | ‘
: ‘

h.

T

=TT T




203

b) PENILAIAN UMUM TERHADAP LKPD
L Lembar Kerju Peserta Didik (LKPD) pada materi ckosistem dapat diterapkan
tanpa revisi

(@) Lembar Keria Peserta Didik (LKPD) pada mateni ekosistem dapet htcropkan.
dengan revisi kecil
3 Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) pods materi ekosistem dapat ditcrapkan

© SARAN
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Lampiran 10. Lembar Validitas Lembar Observasi Kegiatan Guru

204

/
No. Aspek yang diamti Skala Penilaian
2 3 )
Tahap 2. Merumuskan Masalah v
/ Validasi Lembar Observasi Guru 4. Guru meminta peserta didik untuk
/ berdiskusi dengan kelompoknya
f Lembar Observasi Kegiatan Guru Pada Penerapan Strategh ‘masing-masing.
Pembelajaran AP (Authentic Problent Inquiry) b. Guru membimbing pescrta didik
untuk membuat rumusan
Nama Sckolah : SMA Negeri 1 Semarapura pertanyaan berdasarkan
e identifikasi masalah yang sudah
Mated Bkttt dibuat sebclumnya.
Kelas/Semester 2 xm Tahap 3. Penyelidikan dan Pencarian
Hari/Tanggal Tnformasi
A — ) oy e & Guru meminta setiop kelompok
Petunjuk : Berilah tanda centang (¥) pada kolom penilaian jika untuk membagi tugas mencari dan
Kegiatan guru teramati mengumpulkan  informasi  yang
digunakan untuk  memecahkan
No. K yang diamt Skala P ‘masalah pada LKPD. i
N Al yag S T , b. Guu memastikan anggota di
1| Kegiatan Pendahuluan v masiﬁ-mfsmg kelompok
& Guu menyampaikan salam dan memahami tugasnya. i
menanyakan kabar peserta didik. c. Guru memberitahu peserta didik
b. Guru memimpin peserta didik untuk  mengumpulkan  bahan
untuk melakukan doa bersama. bacaan yang dijadiken acuan untuk
<. Guru memeriksa kesiapan peserta mendapatkan data scperti buku
didik dalam belajar dan kebersihan paket biologi, modul biologi atau
Kelas. dapat mengunduh  informasi di
d Guu melakukan absensi peserta intcmet.
iy kan  twjuan d Guu  memantau keterlibatan
¢ Guu menyampaikan tuj didik el
R 4 peserta  didik  sclama  proscs
ﬂ:::}::_ s, Logan penyclidian  dan  pencarian
informasi
3| Regiatan Tntiz ¢. Gurumenyuruh peserta didik untuk
Tahap 1. Orientasi Pada Masalah v melaksanakan penyclidikan sesuai
Otentik LKPD.,
4. Gura membagi pescrta didik dalam Tahap 4. Pertukaran hasil (sharing
kelompok belajar sccara heterogen results)
(4-S orang). 2. Guru meminta 3-4 kelompok untuk
b. embimbing peserta. didik melakukan presentasi  terhadap
untuk mengidentifikasi - masalah hasil diskusi sesuai instruksi pada
sesuai yang tertera dalam LKPD LKPD.
in, meigunh. pessce, Odik b, Gura melakukan penilaian kepada
my:aljuu terdapat hal yang peserta” dldi fiks 'ada yang
Kurang jelas. 5
¢. Guru meminta peserta didik untuk d"“ "'h o al yxag Gohun
membuat  identifikasi  masalah e SUL . menian
terkait permasalahan yang ada menj pertanyaan  yany
il digjukan olch guru dan peserta
L
7 Validasi Lembar Observasi Guru
y - Lembar Observasi Kegiatan Guru Pada Penerapan Strategi
No. Aspek yang diamti Slugnl’ mh;:n 5 / Pembelajaran API (Authentic Problem Inquiry)
Tahap . Evalaast dan Refiksi Nama Sekolah  : SMA Negeri 1 Semarapura
a Gum rikan  sebu v Materi Ekosistem
< penghargaan pada peserta
st uelsrintosy Kelas/Semester ~ : X/TT
i diskusi dan yang memberikan Hari/Tanggal
jawaban ata masukan pad 3 P P
J!‘::fw’:“’l‘mb"m"::gxmff' ‘ Petunjuk : Berilah tanda centang (V) pada kolom penilsian jika
b G memilih solusi yang kegiatan guru teramati
berkualitas yang disusun olel
crta didik tedkait solusi
i i No. e Skala Peailaian
permasalahan yang ada pada 2 3 4
LKTD. L | 1| Kegiatan Pendabuluan
3] Kegiatan Penutup 2, Guru menyampaikan salam dan V4
a Guu bersama poserta didik menanyakan kaber peserta didik.
mengevaluasi kegiatan v b. Gumu memimpin peserta didik
pembelajaran dan meminta peserta untuk melakukan doa bersama
didik (uk  menyampaikan ©. Guru memeriksa Kesiapan pescrta
it asil belajar. didik dalam belajar dan kebersihan
b, il kelas.
agenda pembelajaran berikutnys. d Guru melakukan absensi peserta
¢ Menutup kegistan pembelajaran &
dengan berd a 0l e Guu m i
ey T enyampalkan  tujuam
(Sumber; Modifikasi dari Andriani, 2024) | )
Kesi dun Saran (umbenhiudiies S pembelajoran  dan kegiatan
— L ‘pembelajaran.
Dagut diusagran dala Aition _dwaan Wil in & 2] Kegiatan Inti:
a o feeslition dweaae Wi vect don Ko Tahap 1. Orientasi Pada Masalah v
Ao Sivtar_fmny, AR Otentik
. Gurumembagi peserta didik dalam
Kelompok belajar secara heterogen
Rekomendasi/Kesimpulan penilaian secara umum tentang lembar obscrvasi guru: (4-5 orang). s )
1. Lembar observasi guru dapat diterapkan tanpa revisi b. Guru membimbing peserta didik
@ Le i dengan revisi kecil. untuk mengidentifikasi - masalah
3. Lembar observasi guru dapat diterapkan dengan revisi besar. scual yung uﬂmp::l;‘m Lﬁz
4, Lembar observasi guru tidak dapat diterapkan. menyuruh a
bertanya jika terdapat hal yang
kurang jelas.
c. Guru meminta peserta didik untuk
membuat ideotifikasi  masalah
terkait permasalahan yang ada pada
LKPD.
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Aspek yang diamti

‘Skala Pe

coilaian
3

AN

‘Tahap 2. Merumuskan Masalah

a. Guru meminta peserta didik untuk
liskusi dengan kelompoknya
masing-masing.
Gury membimbing peserta didik
untuk iembusat rumusan
‘pertanyaan berdasarkan
identifikasi masaloh yang sudah
i

-

i Jumnya.
Tabap 3. Penyelidikan dan Pencarian

2 Guu meminta setiap kelompok
‘unfuk membagi tugas mencari dan
mengumpulkan  informasi  yang,
digunakan untuk  memecaiikan

masalsh peda LKPD.
b Guu memastkmn aggota di
masing-masing kelompok

memahami tugasnya.
Gur memberitahu peserta_didik
otk mengumpnlkan  bahan
bacaan yang dijadikan acuan untuk

o

‘mendapatkan

paket biologi, modul biologi atau
dapat mengundub informasi di
intemet,

o

Gur menyuruh peserta idik untuk
melaksanakan penyclidikan sosuai

LKPD.
Tahap 4. Pertukaran hasil (sharing
results)

a. Gurumeminta 34 kelompok untuk
melakukan _presentasi  terhadap
hasil diskusi sesuai instruksi pada
LKPD.

=

Guru melakukan penilaian kepada
pescria didik jika ada yang
bertanya mengenss hal yang belum
dipahami  atau  membantu
menjawab  pertanyamn  yang
digjukan oleh guru dan peserta
didik.

No. Aspek yang diam( Skala Penilaian ]
T 2 3 4|
‘Tahap 5. Evaluasi dan Refleksi
a. Guru  memberikan sebuah v
penghargaan pada peserta didik

yang akif sclama kegiatan
diskusi dan yang memberikan
jawaban atau masukan pada
‘saat presentasi berlangsung.

b, Gum memilih solusi yang
berkualitas yang disusun oleh
peserta didik terkait  solusi

dalam memecahkan
permasalshan yang ada pada
LKPD.
3] Kegiatan Penutup
a Guu bersama peserta  didik v
mengevaluasi kegiatan
‘pembelajaran dan meminta peserta
didik  untuk  menyampaikan
kesimpulan dari hasil belajar.
b. Menginformasikan  materi ~ dan

agenda pembelajaran berikutnya.
Menutup kegiatan  pembelajaran
dengan berdoa bersama.

o

(Sumber; Modifikasi dari Andriani, 2024)
Kesimpulan dan Saran

Do ddaw, Qeaivian _duope QS eal dan Xistuaive)
Qe St RPL

Rekomendasi/Kesimpulan penilaian secara umum tentang lembar observasi guru:
1. Lembar observasi guru dapat diterapkan tanpa revisi.
(2) Lembar observasi guru dapat diterapkan dengan revisi kecil.
3. Lembar observasi guru dapat diterapkan dengan revisi besar.
4. Lembar observasi guru tidak dapat diterapkan.
Singaraja,
Validator,

0 Mage

0§

ey Quevome Wy, e




Lampiran 11. Lembar Observasi Kegiatan Guru
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bar Pada
Pembelajaran API (Authentic Problem Inquiry)

NamaSckoloh  : SMA Negeri | Semarapura
Maten : Ekosistem
Kelas/'Semester @ Xm
Hari/Tonggal Seein, \} Mant 105
Petunjuk . Berilah tands centang () pada kolom penilaian jika
kegiatan guru teramati
No. Aspek yang diamti Pelak: n
Yo | Tidek |

Kegiatan Pendahuluan

|

Masalsh Oteatik

8 Guru membagi peserta
didik dalam kelompok
belajar sccara heterogen
(-5 orang)
Guru  membimbing
poserta  didik  untuk
‘mengidentifikasi
masal

-

hal yang kurang jelas.

No. Aspek yang diamti =
Ya Tidak

¢ Guru meminta peserta
didik untuk membuat
identifikasi  masalah

Tahap 2. Merumuskan
Masalah
a. Guru meminta peserta
didik untuk berdiskusi
dengan  kelompoknya

b.
identifikasi  masalah
yang  sudab  dibuat
sebelumnya.
Tabap 3. Penyelidikan dan
Pencarian Informasi
a. Guru meminta setiap
kelompok untuk

membagi tugas mencan

‘memahami tugasnya.
c. Guru memberitahu

mengumpulkan
bacaan yang dijadikan
acuan un

mendapatkan data
scperti  buku  paket
biologi, modul biologi
atau dapat mengunduh
informasi di internet.

Guru memantau
keterlibatan  peserta
didik  sclama  proses
penyelidikan dan

e

pencarian informasi.

Aspek yang diam ti

< Guru menyuruh peseria
didik untuk

penyclidikan  sesuai

LKPD,
Tahap 4. Pertukaran hasil

(sharing results)

a Guu  memina 34
kelompok untul
melakukan si

scsuai instruksi  pada
LKPD.

-

Guru melakukan
peniluian kepada
peserta didik jika ada
yang bertanya mengenai
bl yang  belum
dipahamni atau
membanty  menjawah
pertanyaan yang
diajukan olch guru dan
peserta didik
Tahap S Evalussi dan
Refleksi

2 Guru memberikan scbush

peng o
didik yang aktif selama
kegiatan diskusi dan yang
memberikan  jawaban
atay masukan pada seat
prescntasi berlangsung.

b. Guru memilih solusi yang.
berkualitas yang disusun
olch peserta didik terkait

lam

solusi da
memecahkan
permasalahan yang ada
pada LKPD.

3. | Kegiatan Penutup
a

No. Aspek yang diamfi

Ya Tidak

kesimpulan dari_hasil

lajar.
b. Menginformasikan
materi  dan  agenda
pembelajaran

ikutnya,
Menutup kegiatan
pembelajaran  dengan
berdoa bersama.

o

(Sumber; Modifikasi dari Andriani, 2024)

Kesimpulan dan Saran

Guse 93Q wenemprean S Gntar APl dowan bate,
Satantia Semian Grateal (ot bisa diagran  Qeda pyobilefueen
BRlog) P paters \efin .

Semarapura,

Observer,

o Ua  Qusita Oewr
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Lampiran 12. Data Hasil Uji Coba Instrumen Tes Keterampilan Proses Sains

Jumlah

58
53
44
34
53

50
44

56
57
31

56
44

57
53
45

34
53

57
56
60
45

31

15

14

13

12

11

10

Soal Keterampilan Proses Sains

No

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
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56
50
60
50
58
51

53

57
58
42

57
58
49

58

54
49

53
56
50
58
31

44
55
45

33

23

24
25

26

27

28

29

30
31

32
33

34
35

36
37
38

39
40

41

42
43

44
45

46

47
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54
58
36
55

36
48

36
44
36
60
42
60
48

60
45

58
58

39
34
44

44
46

40

0,776 | 0,835 | 0,868

0,109 | 0,103

0,623 | 0,786 | 0,765 | 0,116 | 0,355 | 0,120 | 0,553

0,149

0,647 | 0,553

48

49

50
51

52
53

54
55
56
57
58

59
60
61

62
63

64
65

66
67

68

69
70

r-hitung
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r-tabel 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235 | 0,235
Keterangan \% \% TV A\ A\ A\ TV A\ TV \% TV TV \% \% A\
Reliabilitas 0,883




Lampiran 13. Data Hasil Pretest dan Posttest Kelas Eksperimen

1.

Pretetst Kelas Eksperimen

211

Pljs"e‘i‘t’a K{)’S 1 KPS 2 KPS 3 KPS 4 KPS 5 KPS 6 KPS7 | o ta-Rata ()
Didik re Pre Pre Pre Pre Pre Pre
A001 50 50 50 50 75 50 75 57
A002 50 50 50 50 25 50 50 46
A003 50 50 50 50 50 75 75 57
A004 50 50 50 50 50 50 75 54
A005 50 50 50 50 25 50 50 46
A006 50 50 50 50 50 50 50 50
A007 50 75 50 50 75 75 75 64
A008 50 50 50 75 50 50 50 54
A009 50 75 50 50 75 50 50 57
A010 50 50 50 50 50 50 50 50
AO11 25 75 50 50 50 50 50 50
A012 50 50 50 50 50 50 50 50
AO13 50 50 50 50 25 50 50 46
AO14 50 75 50 50 50 50 75 57
50 50 50 50 50 50 50 50

A015
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A016 50 50 50 25 50 50 50 46
A017 50 50 50 50 50 50 75 54
AO018 50 75 50 50 75 75 75 64
A019 50 50 50 50 50 75 75 57
A020 50 50 50 50 50 50 50 50
A021 50 50 50 75 25 50 50 50
A022 25 75 50 50 50 50 50 50
A023 50 ) 75 25 50 50 50 46
A024 50 75 75 75 75 50 50 64
A025 50 50 50 25 50 50 50 46
A026 50 75 50 75 50 50 50 57
A027 50 50 50 50 50 50 50 50
A028 50 75 50 50 25 75 75 57
A029 50 25 75 50 75 50 50 54
A030 50 50 75 50 50 50 50 54
A031 50 50 50 50 50 75 50 54
A032 50 50 50 50 50 50 50 50
A033 50 50 50 50 50 50 50 50

50 50 50 75 50 50 50 54

A034
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A035 50 50 75 50 50 75 50 57
A036 50 50 50 75 50 25 50 50
Rata-Rata 49 55 53 52 51 54 56
X)
2. Posttest Kelas Eksperimen

Ple(;ifa KPS 1 KPS 2 KPS 3 KPS 4 KPS 5 KPS 6 KPS7 | oo ta-Rata ()
Didik Post Post Post Post Post Post Post
A001 75 100 75 75 100 100 75 86
A002 100 100 75 75 75 75 75 82
A003 100 75 75 75 75 100 100 86
A004 100 100 100 75 75 100 75 89
A005 100 75 100 100 100 100 75 93
A006 100 75 75 75 75 100 75 82
A007 100 100 75 100 75 75 100 89
A008 100 100 75 75 75 100 100 89
A009 100 75 75 100 100 75 75 86
A010 100 100 100 100 75 100 100 96
AOLL 100 100 100 100 100 75 75 93
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A012 100 75 100 100 100 100 100 96
A013 100 100 100 100 100 100 100 100
014 100 100 100 75 100 100 100 96
A015 100 100 100 100 100 75 75 93
A016 75 100 75 100 75 75 100 86
AO17 100 75 100 100 75 75 75 86
AO1S 100 100 75 100 100 75 75 89
A019 100 100 100 75 100 100 100 96
A020 75 100 100 100 100 100 100 96
A021 75 100 75 75 100 100 100 89
A022 100 100 100 100 100 100 100 100
A023 100 75 100 75 100 75 100 89
A024 100 100 100 100 100 100 100 100
A025 100 75 100 100 100 100 100 96
A026 100 75 75 100 75 100 100 89
A027 100 100 100 75 100 100 100 96
A028 100 75 100 100 100 100 100 96
A029 100 100 100 75 100 100 100 96

100 75 100 100 100 100 100 96

A030
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A031 100 100 100 75 100 100 100 96

A032 100 75 100 100 100 100 100 96

A033 100 100 100 100 100 100 100 100

A034 75 100 100 100 100 100 100 96

A035 100 100 100 100 75 100 100 96

A036 100 75 100 100 100 100 100 96
Rata-Rata 97 91 92 91 92 94 93

X)




Lampiran 14. Data Hasil Pretest dan Posttest Kelas Kontrol

1. Pretest Kelas Kontrol

216

P | KPST | KIST O KESS | Kped | KSS RSO KIS e 1)
A001 50 50 25 50 50 50 50 46
A002 50 50 50 75 50 50 75 57
A003 50 50 50 75 50 50 75 57
A004 50 50 50 50 25 50 50 46
A005 50 25 50 75 50 75 75 57
A006 25 50 75 50 50 75 50 54
A007 50 75 50 50 25 50 50 50
A008 50 75 75 50 25 50 50 54
A009 25 50 50 50 50 50 50 46
A010 50 50 75 25 50 50 50 50
AO11 50 25 50 50 50 50 50 46
A012 50 50 50 25 50 50 50 46
AO013 25 50 50 25 50 50 50 43
A014 50 75 50 50 50 50 50 54
75 50 75 50 50 50 50 57

A015
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A016 50 50 50 50 50 50 75 54
AO17 50 50 50 50 50 75 75 57
A018 50 50 50 75 50 75 75 61
A019 25 50 50 50 50 50 75 50
A020 25 50 50 75 50 50 75 54
A021 50 50 50 50 25 50 50 46
A022 50 25 50 75 25 50 50 46
A023 50 50 50 75 50 50 50 54
A024 50 50 50 50 50 50 50 50
A025 50 50 50 50 50 50 50 50
A026 50 50 75 50 50 50 50 54
A027 50 50 50 50 50 50 50 50
A028 50 25 75 50 50 75 50 54
A029 50 50 50 50 50 50 50 50
A030 50 50 75 50 50 50 50 54
A031 50 50 50 50 50 50 50 50
A032 50 50 50 50 25 50 50 46
A033 50 50 75 50 50 50 50 54

50 50 50 75 75 50 50 57

A034
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A035 50 75 50 50 75 75 75 64
A036 50 25 50 50 50 50 50 46
Rata-Rata 47 49 55 53 47 54 56
X)

2. Posttest Kelas Kontrol

Pljs‘;‘iia KPS 1 KPS 2 KPS3 | KPS4 KPS 5 KPS 6 KPST | o ta-Rata ()
Didik Post Post Post Post Post Post Post
A001 100 100 75 75 50 75 100 82
A002 100 75 75 75 75 75 75 79
A003 100 100 75 100 75 100 75 89
A004 75 75 75 /%5, 50 75 50 68
A005 50 75 75 LS 50 75 75 68
A006 75 100 100 100 75 100 75 89
A007 75 75 50 75 75 75 75 71
A008 75 75 100 75 75 100 75 82
A009 50 75 75 100 50 75 75 71
A010 100 100 100 100 75 75 75 89
AO11 75 75 100 75 75 75 75 79

75 75 75 75 50 75 75 71

A012
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A013 100 100 75 100 50 75 50 79
A014 100 75 75 100 50 50 75 75
AO15 100 100 100 75 75 50 75 82
A016 75 50 75 100 75 75 100 79
AO17 75 75 75 75 50 75 75 71
AO18 75 75 75 75 75 75 100 79
AO019 75 75 75 75 50 75 75 71
A020 75 100 100 75 75 75 75 82
A021 75 100 75 100 75 75 50 79
A022 75 75 100 75 75 100 100 86
A023 75 100 100 5 75 75 100 86
A024 75 75 100 £ 50 50 75 71
A025 75 50 75 [ 75 50 75 68
A026 100 75 100 75 75 75 75 82
A027 75 100 75 75 75 75 75 79
A028 75 75 100 75 100 100 100 89
A029 100 75 75 A 75 75 100 82
A030 75 75 100 100 100 75 100 89

75 100 75 75 75 100 100 86

A031
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032 100 100 75 75 75 100 75 86
2033 75 100 100 100 75 75 75 86
£034 100 75 75 100 75 75 100 86
7035 75 75 100 75 75 75 75 79
A036 75 75 75 75 50 75 75 7

Rata-Rata 81 83 84 83 69 77 80

)
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Lampiram 15. Data N-Gain Keterampilan Proses Sains

1. Kelas Eksperimen (X.4)

Indikator KPS Pre-Test Post-Test Post-Pre 100-Pre N-Gain
Mengamati 49 97 48.00 51.00 0.94
Mengklasifikasi 55 91 36.00 45.00 0.80
Menginterpretasi 53 92 39.00 47.00 0.83
Meramalkan 52 91 39.00 48.00 0.81
Merencanakan 51 92 41.00 49.00 0.84
Menerapkan 54 94 40.00 46.00 0.87
Mengkomunikasikan 56 93 37.00 44.00 0.84

Rata-Rata N-Gain 0,8472

2. Kelas Kontrol (X.1)

Indikator KPS Pre-Test Post-Test Post-Pre 100-Pre N-Gain
Mengamati 47 81 34.00 53.00 0.64
Mengklasifikasi 49 83 34.00 51.00 0.67
Menginterpretasi 55 84 29.00 45.00 0.64
Meramalkan 53 83 30.00 47.00 0.64
Merencanakan 47 69 22.00 53.00 0.42
Menerapkan 54 77 23.00 46.00 0.50
Mengkomunikasikan 56 80 24.00 44.00 0.55
Rata-Rata N-Gain 0,5788




Lampiran 16. Rekapitulasi Keterampilan Proses Sains Kelas Eksperimen Pada Kegiatan Penyelidikan

1. Rekapitulasi Keterampilan Proses Sains Pada Lembar Kerja Peserta Didik Pertemuan Ke-1

222

PI:S(:::a Mengamati Mengklasifikasi Menginterpretasi Meramalkan Merencanakan Menerapkan Mengkomunikasikan

Didik

A001 75 50 75 e, 75 75 75
A002 75 75 75 75 75 75 75
A003 75 75 75 75 75 75 75
A004 75 75 75 75 75 75 75
A005 75 75 75 75 75 75 75
A006 75 50 75 75 75 75 75
A007 75 75 75 75 75 75 75
A008 75 75 75 75 75 75 75
A009 75 75 75 75 75 75 75
A010 75 75 75 75 75 75 75
A011 75 100 75 75 75 75 75
A012 75 100 75 75 75 75 75
A013 75 75 75 75 75 75 100
A014 75 100 75 75 75 75 100
A015 75 100 75 75 75 75 100
A016 75 75 75 75 75 75 75
A017 75 75 75 75 75 75 75
A018 75 100 75 75 75 75 75
A019 75 100 75 75 75 75 75
A020 75 75 75 75 75 75 75
A021 75 75 75 75 75 75 100
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Plefs(::':a Mengamati Mengklasifikasi Menginterpretasi Meramalkan Merencanakan Menerapkan Mengkomunikasikan
Didik

A022 75 75 75 75 75 75 75
A023 75 100 75 75 75 75 100
A024 75 100 75 75 75 75 100
A025 75 75 75 75 75 75 75
A026 75 75 75 73 75 75 75
A027 75 100 75 75 75 75 75
A028 75 100 75 75 75 75 75
A029 75 75 75 75 75 75 100
A030 75 100 75 75 75 75 75
A031 75 75 75 75 75 75 75
A032 75 75 75 75 75 75 75
A033 75 75 75 75 75 75 100
A034 75 100 75 75 75 75 75
A035 75 100 75 75 75 75 75
A036 75 75 75 75 75 75 75

Rat?):(l)‘ata 75,00 82,64 75,00 75,00 75,00 75,00 80,56
2. Rekapitulasi Keterampilan Proses Sains Pada Lembar Kerja Peserta Didik Pertemuan Ke-2

K

Pes(ﬁ:a Mengamati Mengklasifikasi Menginterpretasi Meramalkan Merencanakan Menerapkan Mengkomunikasikan
Didik

A001 75 100 75 75 75 75 75
A002 75 100 75 75 75 100 75
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PI:S(:::a Mengamati Mengklasifikasi Menginterpretasi Meramalkan Merencanakan Menerapkan Mengkomunikasikan

Didik

A003 100 100 75 75 75 75 75
A004 100 100 100 75 75 75 75
A005 100 100 75 75 75 75 75
A006 75 100 75 75 75 75 75
A007 100 100 100 75 100 100 75
A008 75 100 75 75 100 100 75
A009 100 100 75 75 75 75 75
A010 75 100 100 75 75 75 100
A011 75 100 100 75 100 100 75
A012 100 100 75 75 100 100 100
A013 100 100 75 75 75 75 75
A014 100 100 100 75 75 75 75
A015 75 100 75 75 100 100 75
A016 75 100 75 75 75 75 100
A017 100 100 75 75 100 100 100
A013 100 100 75 75 100 75 75
A019 100 100 75 75 75 75 100
A020 100 100 75 75 100 75 100
A021 75 75 75 75 100 100 75
A022 100 100 100 75 75 100 100
A023 100 100 100 75 100 100 100
A024 100 100 100 75 100 100 100
A025 100 100 100 75 75 75 100
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Plefs(::':a Mengamati Mengklasifikasi Menginterpretasi Meramalkan Merencanakan Menerapkan Mengkomunikasikan
Didik

A026 100 100 100 75 100 100 75
A027 100 100 100 75 75 75 100
A028 100 100 100 75 75 75 100
A029 100 100 75 75 75 100 75
A030 100 100 75 75 75 75 75
A031 100 100 100 75 75 75 100
A032 100 100 100 75 75 100 75
A033 100 100 100 75 75 100 100
A034 100 100 75 75 75 100 100
A035 100 100 100 75 75 100 75
A036 100 100 75 75 75 100 75

Ratg{l}am 93,75 99,31 86,11 75,00 83,33 87,50 85,42
3. Rekapitulasi Keterampilan Proses Sains Pada Lembar Kerja Peserta Didik Pertemuan Ke-3

Pljs(::':a Mengamati Mengklasifikasi Menginterpretasi Meramalkan Merencanakan Menerapkan Mengkomunikasikan
Didik

A001 75 75 75 75 75 100 100
A002 75 100 7S 75 75 100 100
A003 75 75 75 75 75 100 100
A004 75 100 100 75 100 100 100
A005 75 75 100 75 100 100 100
A006 75 100 100 75 100 100 100
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PI:S(:::a Mengamati Mengklasifikasi Menginterpretasi Meramalkan Merencanakan Menerapkan Mengkomunikasikan
Didik

A007 75 75 100 75 100 100 100
A008 75 75 100 75 100 100 100
A009 75 100 75 100 100 100 100
A010 75 100 75 100 100 100 100
A011 75 100 100 75 75 100 100
A012 75 100 100 75 75 100 100
A013 75 100 75 100 100 100 100
A014 75 100 100 100 100 100 100
A015 75 100 100 100 75 100 100
A016 75 100 100 75 100 100 100
A017 75 100 100 100 75 100 100
A018 75 100 100 100 100 100 100
A019 75 100 100 100 100 100 100
A020 75 100 100 100 75 100 100
A021 75 75 73) 75 100 100 100
A022 75 100 100 100 100 100 100
A023 75 100 100 75 100 100 100
A024 75 100 100 100 100 100 100
A025 75 100 100 75 100 100 100
A026 75 100 100 100 100 100 100
A027 75 100 100 100 100 100 100
A028 75 100 100 75 75 100 100
A029 75 100 100 75 100 100 100
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Plefs(::':a Mengamati Mengklasifikasi Menginterpretasi Meramalkan Merencanakan Menerapkan Mengkomunikasikan
Didik

A030 75 100 100 75 100 100 100

A031 75 100 100 75 75 100 100

A032 75 100 100 75 75 100 100

A033 75 100 100 100 100 100 100

A034 75 100 100 75 75 100 100

A035 75 100 100 75 75 100 100

A036 75 100 100 75 75 100 100

R“t?;)‘ata 75,00 95,83 95,14 84,72 90,28 100 100

4. Rekapitulasi Keterampilan Proses Sains Pada Lembar Kerja Peserta Didik Pertemuan 1, 2, dan 3

Keterampilan Proses Sains Nilai LKPD Ke-1 Nilai LKPD Ke-2 Nilai LKPD Ke-3 Rata-Rata
Mengamati 75,00 93,75 75,00 81,25
Mengklasifikasi 82,64 99,31 95,83 92,59
Menginterpretasi 75,00 86,11 95,14 85,42
Meramalkan 75,00 75,00 84,72 78,24
Merencanakan 75,00 83,33 90,28 82,87
Menerapkan 75,00 87,50 100,00 87,50
Mengkomunikasikan 80,56 85,42 100,00 88,66
Rata-Rata Total 76,88 87,20 91,57 85,22




Lampiran 17. Hasil Uji Prasyarat
1. Data Hasil Uji Normalitas

Tests of Normality
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Kelas Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
pre a 134 36 .099 .965 36 .307
post a .160 36 .020 .946 36 .079
Hasil
pre b .165 36 .014 .948 36 .091
post b 135 36 .094 .952 36 .120
a. Lilliefors Significance Correction
2. Data Hasil Uji Homogenitas Varian
Levene's Test of Equality of Error Variances?
Dependent Variable: Posttest
F df1 df2 Sig.
3.127 1 70 .081
Tests the null hypothesis that the error variance of
the dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + Pretest + Kelas
3. Data Hasil Uji Homogenitas Regresi
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Posttest
Source Type Il Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Corrected Model 3221.3932 3 1073.798 30.651 .000
Intercept 3235.605 1 3235.605 92.358 .000
Kelas 73.139 1 73.139 2.088 .153
Pretest 23.896 1 23.896 .682 412
Kelas * Pretest 13.409 1 13.409 .383 .538
Error 2382.260 68 35.033
Total 506771.000 72
Corrected Total 5603.653 71

a. R Squared = .575 (Adjusted R Squared = .556)
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Lampiran 18. Hasil Uji Deskriptif Statistik
1. Hasil N-Gain Kelas Eksperimen (X.4)

Descriptive Statistics

N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation

Ngain_Score 7 .80 94 .8472 .04693
Valid N (listwise)

2. Hasil N-Gain Kelas Eksperimen (X.4)

Descriptive Statistics

N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation

Ngain_Score 7 42 .67 .5788 .09454
Valid N (listwise)
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Lampiran 19. Hasil Uji Hipotesis

Uji Hipotesis digunakan untuk mengetahui ada perbedaan keterampilan
proses sains antara peserta didik yang dibelajarkan dengan strategi API dan dengan
strategi pembelajaran konvensional. Uji hipotesis dalam penelitian ini dianalisis
dengan Ancova (A4nalysis of Covariance), dengan langkah-langkah sebagai berikut.

a. Merumuskan hipotesis statistik
Ho: 1 = e, Tidak terdapat perbedaan keterampilan proses sains antar
peserta didik yang belajar menggunakan strategi API
(Authentic Problem Inquiry) dengan strategi konvensional.
Hi: i # p2, Ada perbedaan keterampilan proses sains antara peserta didik
yang belajar menggunakan strategi API (Authentic Problem
Inquiry) dengan strategi konvensional.
b. Menentukan taraf signifikansi
Taraf signifikansi pada penelitian ini adalah 5% (a = 0,05).
¢. Menentukan Kriteria keputusan
Ho ditolak bila nilai p < 0,05

Ho gagal ditolak bila nilai p > 0,05



d.
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Menentukan perhitungan/Analisis dengan SPSS

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Posttest

Source Type Il Sum of df Mean Square F Sig. Partial Eta
Squares

Corrected Model 3207.9832 2 1603.992 46.198 .000 572

Intercept 3284.514 1 3284.514 94.600 .000 578

Pretest 21.303 1 21.303 614 436 .009

Kelas 3155.470 1 3155.470 90.884 .000 .568

Error 2395.669 69 34.720

Total 506771.000 72

Corrected Total 5603.653 71

a. R Squared =,572 (Adjusted R Squared = ,560)

€.

Membuat keputusan

Keputusan yang dibuat sesuai dengan kriteria pengujian, di mana hasil uji
ANCOVA (4nalysis of Covariance) dengan varian homogen
menunjukkan probabilitas p < 0,05 untuk itu diambil keputusan bahwa Ho
ditolak yang artinya H: diterima.

Membuat kesimpulan

Keputusan dibuat berdasarkan hasil keputusan jika Ho ditolak (H:
diterima), maka dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan
keterampilan proses sains antara peserta didik yang belajar dengan
menggunakan strategi APl (Authentic Problem Inquiry) dan dengan

strategi konvensional pada pembelajaran biologi di kelas X.




Lampiran 20. Hasil Power Point Terbaik Peserta Didik Kelas Eksperimen (X.4)
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Q

MENJELAIAH HARMONI ALANM:
°

rientasi Masalah

Perubahan Lingkungan Sekolah

Gangguan jaring-jaring makanan di lingkungan sekolah terjadi akibat
hilangnya habitat alami, seperti berkurangnya area hijau dan vegetasi.
Pemb dan P
berkurangnya produsen alami, seperti tumbuhan yang menjad; sumber
makanan bagi serangga. Akibatnya, populasi konsumen tingkat pertama
(serangga) dan konsumen llngkal kedua (burung, predator kedl) menurun,

~ mengganggu k b Hal ini g
hayati dan menghﬂangkan fungsi penting ekosistem, seperll penyerbukan
dan pengendalian hama alami.

ANCCOTA KELOMPOK

energi dari orge pudu suatu tingkat
lmﬂk ke tingkat trofik berikutnya dalam peristiwa makan
dan dimakan dengan urutan tertentu.

« Vegetasi adalah dari jenis yang
tumbuh bersama-sama pﬂdd suatu tempat membentuk suatu

dimana indivi saling satu
sama lain yang disebut sebagai komunitas tumbuh-tumbuhan .

. tingkat 1 atau primer adalah organisme

yang menempati urutan tingkat trofik kedua pada. Umumnya,

konsumen primer adalah hewan herbivora dan sebagian
besar memakan tumbuhan.

tingkat 2 atau
yang menempati urutan tlngkcl lro'lk ketiga. Konsumen sekunder
oleh

besar adalah hewan pemakan duglng
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Perumus

Masalah

Konsumen Primer: Ulat

Dekomposer: Jamur

Produsen: Tumbuhan Hijau

Konsumen Sekunder: Laba-laba

Konsumen Tersier: Burung Wren

P
e
A

« Scbaliknya, jika konsumen tingkat pertama menurun, populasi
produsen bisa meningkat secara berlebihan, yang dapat

hahl Ligsaid g

dalam per

B

.

vegetasi.

« Disisi lain, jika konsumen puncak seperti predator mengalami
penurunan drastis, maka populasi mangsa mereka bisa
meningkat tajam dan menyebabkan tekanan berlebihan
terhadap prod atau k lain di bawahny

« Oleh karena itu, setiap perubahan signifikan pada salah satu
tingkat trofik dapat memicu reaksi berantai yang mengganggu
aliran energi dan kestabilan ekosistem secara keseluruhan.

« Jika salah satu tingkat trofik dalam rantai makanan, seperti
prod atau i penurunan populasi secara
drastis, maka keseimbangan ekosistem akan terganggu.

« Prod seperti buh berperan sebagai sumber utama

energi bagi seluruh makhluk hidup dalam ekosistem. Jika jumlah

produsen menurun, konsumen tingkat pertama seperti herbivora
akan kekurangan makanan, yang pada akhirnya menyebabkan
penurunan populasi mereka.

« Dampak ini kemudian berlanjut ke konsumen tingkat lebih tinggi
seperti karnivora, yang juga akan mengalami penurunan populasi
akibat berkurangnya mangsa.
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)\ Amatilah kebun atau lingkungan di
« Melestarikan area hijau di sekolah, A 5 sekitar sekolah
seperti taman, kebun, atau hutan mini 4
sekolah, agar tetap menjadi habitat
bagi serangga, burung, dan makhluk
hidup lainnya yang berperan dalam
jaring-jaring makanan.

« Melakukan  kegiatan  penghijauan,

« Melaksanakan edukasi lingkungan secara rutin, seperti  menanam  pohon, tanaman
seperti kegiatan piket kebersihan, lomba lingkungan, bunga, atau tanaman obat keluarga
atau penyuluhan, agar seluruh warga sekolah sadar (toga), untuk  mendukung  peran
akan pentingnya menjaga ekosistem dan jaring-jaring produsen dan menyediakan makanan

makanan. bagi organisme lain.

i

« Mengurangi  polusi  di  lingkungan

2
sckolah, dengan cara membuang
sampah pada tempatnya, melakukan
daur  ulang, serta  menghindari
penggunaan bahan kimia berbahaya

yang dapat mencemari tanah dan air.

b

Hasil Pengamatan

N Organi
e A Produsen: Rumput
1. Rumput
Konsumen tingkat 1: Ulat
2. Ulat

Konsumen tingkat 2: Laba laba
3. Laba laba

4. Burung Konsumen tingkat 3: Burung

5. Jamur feans Dekomposer: Jamur




Konsumen Sekunder: Laba-laba
« Peran: Karnivora tingkat pertama, memakan herbivora

Produsen: Tumbuhan Hijau sepertl u.lat. ) ) o
« Peran: Menghasilkan makanan sendiri melalui fotosintesis « Interaks; Mengontr?l populasnv herbiyor) dan menjadi
dan menjadi sumber energi utama bagi makhluk hidup sumber makanan bagt predator diatasnya. P
lain.
« Interaksi: Menyediakan energi dan nutrisi bagi konsumen
primer (ulat).

Konsumen Tersier: Burung
« Peran: Predator tingkat tinggi, memakan
konsumen sekunder seperti laba-laba.

o1 Lo M. Yesoiml
£
Konsumen Primer: Ulat populasi  hewan-hewan  kecil dalam
« Peran: Herbivora, memakan tumbuhan langsung. ekosistem.

« Interaksi: Mengalirkan energi dari produsen ke konsumen
tingkat berikutnya. Dimakan oleh laba-laba.

Dekomposer: Jamur
« Peran: Menguraikan sisa-sisa makhluk hidup yang
telah mati (termasuk tumbuhan, ulat, laba-laba, dan
burung wren).
« Interaksi: Mengembalikan unsur hara ke dalam tanah
agar bisa digunakan kembali oleh tumbuhan hijau.
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Lampiran 21. Dokumentasi Penelitian
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Gambar 1. Kegiatan Pelatihan
Strategi API

Gambar 2. Kegiatan Uji Validitas
Butir di Kelas 11

Gambar 3. Pelaksanaan Pretest di

Kelas Eksperimen

Gambar 4. Pelaksanaan Pretest di

Kelas Kontrol

Gambar 5. Tahap Orientasi Masalah di

Kelas Eksperimen

Gambar 6. Tahap Perumusan Masalah

di Kelas Eksperimen
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P

Gambar 7. Tahap Penyelidikan di

Kelas Eksperimen

Gambar 8. Tahap Pertukuran Hasil di

Kelas Eksperimen

Gambar 9. Tahap Evaluasi dan
Refleksi di Kelas Eksperimen

Gambar 10. Pelaksanaan Pembelajaran

Pertemuan 1 di Kelas Kontrol

Gambar 11. Pelaksanaan Pembelajaran

Pertemuan 2 di Kelas Kontrol

Gambar 12. Pelaksanaan Pembelajaran

Pertemuan 3 di Kelas Kontrol

Gambar 13. Pelaksanaan Posttest di

Kelas Eksperimen

Gambar 14. Pelaksanaan Posttest di
Kelas Kontrol
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