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Lampiran 4
SILABUS

SATUAN PENDIDIKAN : SMA
KELAS/ SEMESTER : X (Genap)
MATA PELAJARAN : Ekosistem

KOMPETENSI INTI

KOMPETENSI INTI 3 (PENGETAHUAN)

3. Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin
tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan,
dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik

sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah
KOMPETENSI INTI 4 (KETERAMPILAN)

4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di

sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.
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KOMPETENSI INDIKATOR MATERI KEGIATAN Penilaian Alokasi Sumber
DASAR PENCAPAIAN PEMBELAJA | PEMBELAJARAN Waktu Belajar
KOMPETENSI RAN
3.10 Menganalisi | Siswa dapat: e Komponen Mengamati dan Teknik tes 4 x 45 Buku
s komponen- | 3.10.1 Mengindentifik ekosistem mengumpukan  data (tes tulis) Menit paket
komponen asi  komponen | e Aliran energi | tentang komponen Esai Biologi
ekosistem penyususn e Daur biotik dan abiotik SMA
dan interaksi ekosistem baik biogeokimia | pPada suatu gambar | Teknik non tes
antar komponen o Interaksi ekosistem e Lembar kelas X
komponen biotik maupun |  galam observasi LKS
tersebut. abiotik  pada | ekosistem - Lembar Gambar
suatu  gambar observasi LCD
lingkungan motivasi
dengan benar. belajar siswa
3.10.2 Mengidentifikas Mengamati dan | - Lembar
i aliran energi mengumpulkan data observasi
yang terjadi tentang siklus aliran keterlaksana
pada suatu energi dari an
ekosistem. pengamatan gambar pembelajara
yang dilakukan n picture
3.10.3 Menjelaskan Mendiskusikan and picture
perbedaan perbedaan rantai
rantai makanan makanan dan jaring
dan jaring makanan berdasarkan
makanan gabar yang telah di
berdasarkan berikan
gambar  rantai
makanan  dan
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KOMPETENSI INDIKATOR MATERI KEGIATAN Penilaian Alokasi Sumber
DASAR PENCAPAIAN PEMBELAJA | PEMBELAJARAN Waktu Belajar
KOMPETENSI RAN
jaring
makananyang
telah diberikan.

3.10.4 Menganalisis Mendiskusikan  dan
interaksi  antar mengumpulkan data
komponen tentang interaksi
ekosistem antar komponen
melalui literatur ekosistem melalui
dengan tepat. literatur dengan tepat

3.10.5 Menjelaskan Mengumpulkan data
daur tentang daur
biogeokimia biogeokimia melalui
melalui literatur liteatur dengan tepat
dengan tepat.

410 Menyajika | 4.10.1 Menyajikan Membuat poster
n karya poster sederhana jaring-
yang sederhana jaring makanan
menunjuk jaring-jaring berdasarkan data
kan makanan hasil pengamatan
interaksi berdasarkan gambar yang
antar data hasil diberikan guru
komponen pengamatan
ekosistem gambar yang
(jaring- diberikan guru
jaring
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KOMPETENSI INDIKATOR MATERI KEGIATAN Penilaian Alokasi Sumber
DASAR PENCAPAIAN PEMBELAJA | PEMBELAJARAN Waktu Belajar
KOMPETENSI RAN
makanan,
siklus
Biogeoki

mia)
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Lampiran 5

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

Satuan Pendidikan : SMA

Mata Pelajaran : Biologi
Kelas / Semester X/ 2

Materi : Ekosistem
Jumlah Pertemuan 12X

Alokasi Waktu . 4 x 45 menit

A. KOMPETENSI INTI
KOMPETENSI INTI 3 (PENGETAHUAN)

3.

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

minatnya untuk memecahkan masalah

KOMPETENSI INTI 4 (KETERAMPILAN)
4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak

terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara
mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan
metoda sesuai kaidah keilmuan.

KOMPETENSI DASAR dan INDIKATOR  PENCAPAIAN
KOMPETENSI

KOMPETENSI DASAR IDIKATOR PENCAPAIAN
KOMPETENSI
3.10 Menganalisis komponen- | ¢  Siswa dapat :
komponen ekosistem dan | 3.10.6 Mengindentifikasi komponen
interaksi  antar  komponen penyususn ekosistem baik
tersebut komponen biotik maupun abiotik
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KOMPETENSI DASAR

IDIKATOR PENCAPAIAN
KOMPETENSI

3.10.7

3.10.8

3.10.9

3.10.10Menjelaskan

3.10.11Merumuskan masalah dalam bentuk

pada suatu gambar
dengan benar.
Mengidentifikasi aliran energi yang
terjadi pada suatu ekosistem.
Menjelaskan  perbedaan  rantai
makanan dan jaring makanan
berdasarkan gambar rantai makanan
dan jaring makananyang telah
diberikan.

Menganalisis interaksi
komponen  ekosistem
literatur dengan tepat

daur  biogeokimia
melalui literatur dengan tepat.

lingkungan

antar

melalui

pertanyaan sesuai gambar tentang
ekosistem.

4.10 Menyajikan karya yang | 4.10.1
menunjukkan interaksi
antar komponen
ekosistem (jaring-jaring
makanan, siklus
Biogeokimia)

Menyajikan poster sederhana jaring-
jaring makanan berdasarkan data
hasil pengamatan gambar yang
diberikan guru

C. TUJUAN PEMBELAJARAN

Pertemuan ke -1

INDIKATOR PENCAPAIAN KD
3.10

TUJUAN PEMBELAJARAN

3.10.1 Mengindentifikasi komponen
penyususn ekosistem  baik
komponen biotik maupun
abiotik pada suatu gambar
lingkungan dengan benar.

3.10.1 Siswa dapat
mengindentifikasi
komponen penyususn

ekosistem baik komponen
biotik maupun abiotik pada

suatu lingkungan dengan

benar.
3.10.2 Mengidentifikasi aliran energi | 3.10.2 Siswa dapat
yang terjadi pada suatu mengidentifikasi aliran
ekosistem. energi yang terjadi pada

suatu ekosistem.

3.10.3 Menjelaskan perbedaan rantai
makanan dan jaring makanan
berdasarkan gambar rantai
makanan dan jaring

makananyang telah diberikan.

3.10.3 Siswa dapat menjelaskan
perbedaan rantai makanan
dan jaring makanan
berdasarkan gambar rantai

makanan dan jaring
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INDIKATOR PENCAPAIAN KD
3.10

TUJUAN PEMBELAJARAN

makananyang telah
diberikan

Pertemuan ke -2

INDIKATOR PENCAPAIAN KD
3.10

TUJUAN PEMBELAJARAN

3.10.4 Menganalisis interaksi  antar
komponen ekosistem melalui
literatur dengan tepat

3.10.4 Siswa dapat menganalisis
interaksi antar komponen
ekosistem melalui
literatur dengan tepat

3.10.5 Menjelaskan daur biogeokimia
melalui literatur dengan tepat.

3.10.5 Siswa dapat Menjelaskan
daur biogeokimia melalui
literatur dengan tepat.

3.10.6 Merumuskan masalah dalam
bentuk pertanyaan sesuai gambar
tentang ekosistem.

3.10.6 Siswa dapat merumuskan
masalah dalam bentuk
pertanyaan sesuai gambar
tentang ekosistem.

4.10.1 Menyajikan poster sederhana
jaring-jaring makanan
berdasarkan data hasil
pengamatan  gambar  yang
diberikan guru

4.10.1 Siswa dapat menyajikan
poster sederhana jaring-
jaring makanan
berdasarkan data hasil
pengamatan gambar yang
diberikan guru
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D. MATERI AJAR

" Ekosistem
] Interaksi Antar 1
Komponen H H 7
" Ekosﬁ’stem Komponen |~I Piramida Ekologi ’
Ekosistem
.. .. i ; Piramida Piramida Piramida
[[ Biotik ][[ Abiotik ][[ Anltr;tresrzl((esslies '”tsﬂ"‘;‘oﬁ’::ra Biomassa M lomiah Jll Energi

Abiotik Dengan
Biotik
Aliran Daur
Energi Biogeokimia

Rantai
WELEGET Daur Air

F——

Jaring-

jaring
Makanan

i

Daur Sulfur

| Daur Fosfor

E. MODEL PEMBELAJARAN
e Model:
Pertemuan pertama :Picture And Picture
Pertemuan ke-dua :Picture And Picture
e Metode :
Pertemuan pertama :Diskusi
Pertemuan ke-dua :Diskusi
e PPK
Nilai religious (berdoa sebelum belajar)
Nilai sosial (kerjasama dalam kelompok)
Nilai personal (mampu berpendapat dan menghargai pendapat orang
lain)
e Abad?21
Berfikir kritis, kolaborasi, komunikasi
e Komponen Literasi
Literasi Dasar, Literasi Media, Literasi Perpustakaan, Literasi Visual,

Literasi Teknologi
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F. TAHAPAN PEMBELAJARAN

Pertemuan 1

religius)

memimpin do’a
pembelajaran (nilai religius)
e Guru mengabsen kehadiran siswa satu-

INDIKATOR PENCAPAIAN KD TUJUAN PEMBELAJARAN
3.10

3.10.1 Mengindentifikasi komponen | 3.10.1 Siswa dapat
penyususn ekosistem baik mengindentifikasi komponen
komponen biotik maupun penyususn ekosistem baik
abiotik pada suatu gambar komponen biotik maupun
lingkungan dengan benar. abiotik pada suatu

lingkungan dengan benar.

3.10.2 Mengidentifikasi aliran | 3.10.2 Siswa dapat mengidentifikasi
energi yang terjadi pada aliran energi yang terjadi
suatu ekosistem. pada suatu ekosistem.

3.10.3 Menjelaskan perbedaan | 3.10.3 Siswa dapat menjelaskan
rantai makanan dan jaring perbedaan rantai makanan
makanan berdasarkan dan jaring makanan
gambar rantai makanan dan berdasarkan gambar rantai
jaring makananyang telah makanan dan jaring
diberikan. makananyang telah

diberikan.
TAHAP/ URAIAN KEGIATAN ALOKASI
SINTAK WAKTU
KEGIATAN AWAL
Pra-instruktural | e Guru masuk kelas mengucap salam dan | 15 menit

siswa menjawab salam dari guru (nilai

e Guru menunjuk salah satu siswa untuk
sebelum memulai

(Mengamati)

kemudian

Visual)

(literasi dasar)

persatu
(Fasel) e Guru menyampaikan topik
Menyampaika pembelajaran yang akan diajarkan hari
n tujuan dan ini tentang Ekosistem dan siswa
memotivasi mendengarkan ~ penyampaian  guru.

e Guru menampilkan gambar di slide
meminta
mengamati gambar tersebut. (Literasi

siswa  untuk
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TAHAP/
SINTAK

URAIAN KEGIATAN

ALOKASI
WAKTU

Guru berkata :

guru  memberikan  motivasi awal
dengan menampilkan gambar suatu
ekosistem.

Gambar B

Setelah  ditampilkan  slide, guru
menmapilkan gambar kembali yaitu
contoh interaksi antar spesies.

(Menanya)

e Guru mengarahkan siswa pada
permasalahan yang ada pada slide

e Guru mengarahkan siswa untuk
bertanya :
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TAHAP/
SINTAK

URAIAN KEGIATAN

ALOKASI
WAKTU

1. Bagaimana perbedaan dari gambar A
dan gambar B?

2. Bagaimana hubungan antarspesies
pada contoh gambar tanaman anggrek
2

3. Interaksi apa yang terjadi antara
tanaman anggek dengan pohon
tsersebut ?

KEGIATAN INTI

(Fase 2)
Menyajikan
informasi

e Guru menyajikan informasi yang sudah
ada sesuai dengan pengetahuan awal
yang dimiliki. Dengan menjelaskan
materi tentang komponen ekosistem dan
interaksi antar komponen ekosistem.

(Fase 3)

Mengorganisas

e Gurumembagi siswa kedalam
kelompok, masing-masing kelompok
beranggotakan 5 anak.

ikan siswa
kedalam
kelompok —
kelompok
belajar
(Fase 4) (Mengumpulkan Data)
. e Siswa berdiskusi dalam kelompok
METb'mb:(ng membahas lembar kerja siswa
bei:rTapdoan e Masing-masing siswa menyatakan
belajar pendapat dalam kelompoknya

e Membimbing siswa atau kelompok
dalam mengerjakan LKS. (Literasi
Perpustakaan dan literasi media)

e Guru memimpin jalannya diskusi

( Mengasosiakan )

e Melalui diskusi, siswa diminta untuk
menganalisis pertanyaan dan jawaban
untuk di diskusikan (berfikir kritis)

(Fase 5) (Mengkomunikasikan)
: e Guru menunjuk siswa untuk maju dan
Evaluasi

mengurutkan gambar menjadi urutan
yang logis. (keterampilan komunikasi)
e Guru menanyakan alasan dari jawaban
siswa
e Guru memberi kesempatan pada siswa

65 menit
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TAHAP/ URAIAN KEGIATAN ALOKASI
SINTAK WAKTU
dalam kelompok lain untuk
memberikan persetujuan atau
sanggahan terhadap jawaban yang
disampaikan siswa yang di
depan.(nilai personal, berani
berpendapat)
Guru mengamati karakter siswa dalam
menyampaikan pendapat dan
menghargai pendapat selama proses
presentasi berlangsung.
(fase 6) Guru memberi penghargaan kepada
Memberikan masing-masing kelompok.
penghargaan
KEGIATAN AKHIR
Guru menanamkan konsep atau materi | 10menit

ekosistem dari gambar yang telah di
urutkan

Guru  mengarahkan siswa untuk
menarik kesimpulan dari materi yang
telah dipelajari

Guru mereview materi pelajaran yang
telah di pelajari

Guru memberikan pengarahan untuk
siswa mempelajari materi  pada
pertemuan selanjutnya (aliran energi
dan daur biogeokimia)

Guru mengakhiri kegiatan
pembelajaran dengan menunjuk salah
satu siswa untuk memimpin do’a(nilai
religius)

Guru  mengucapkan salam  dan
meninggalkan ruang kelas(nilai
religius)

Pertemuan ke -2

INDIKATOR PENCAPAIAN KD

TUJUAN PEMBELAJARAN

3.10.4 Menganalisis interaksi antar | 3.10.4 Siswa dapat

komponen ekosistem melalui interaksi  antar
literatur dengan tepat

dengan tepat

menganalisis

ekosistem melalui literatur

komponen

3.10.5 Menjelaskan

daur | 3.10.5 Siswa dapat

Menjelaskan
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INDIKATOR PENCAPAIAN KD
3.6

TUJUAN PEMBELAJARAN

biogeokimia melalui literatur daur biogeokimia melalui

dengan tepat. literatur dengan tepat.

3.10.6 Merumuskan masalah dalam
bentuk pertanyaan sesuai masalah  dalam  bentuk

gambar tentang ekosistem. pertanyaan

3.10.6 Siswa dapat

sesuai gambar
tentang ekosistem.

merumuskan

TAHAP/ URAIAN KEGIATAN ALOKASI

SINTAK WAKTU
KEGIATAN PENDAHULUAN

Pra-instruktural | e Guru masuk kelas mengucap salam 15 menit

dan siswa menjawab salam dari guru
(nilai religius)

e Guru menunjuk salah satu siswa

untuk memimpin do’a sebelum
memulai pembelajaran (nilai
religius)

e Guru mengabsen kehadiran siswa
satu- persatu

(Fasel)
Menyampaika
n tujuan dan
memotivasi

e Guru menyampaikan topik
pembelajaran yang akan diajarkan
hari ini tentang alira energi dan daur
biogeokimia. (literasi dasar)

(Mengamati)

e Guru menunjukkan gambar daur
biogeokimia (pembentukan hujan)
serta gambar berbagai proses aliran
energi, kemudian meminta siswa
untuk mengamati gambar tersebut.
(Literasi Visual)

Cadangan Air di Atmosfic Kondens
’

Pangembunan ’\

Ponguapan |
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TAHAP/
SINTAK

URAIAN KEGIATAN

ALOKASI
WAKTU

e

‘fgff

Yo B os-8

Producer Consumer Tertiary

\ ‘ Consufr C/-sumer
L é% Decomposers

= Tk Tropi Il

Food Chain

Produsen =Tk Tropi] Herbivor =Tk Tropill Karnivor

(Menanya)
Guru  mengarahkan
bertanya :

1. Dari gambar
ditampilkan,
terjadi ?

2. Bagaiamana hujan dapat turun ke
bumi?

3. Bagaimana proses aliran energi
(jaring dan rantai makanan) dapat
terjadi ?

siswa  untuk

yang telah
proses apa Yang

KEGIATAN INTI

(Fase 2)
Menyajikan
informasi

e Guru menyajikan informasi yang
sudah ada sesuai dengan pengetahuan
awal yang dimiliki.  Dengan
menjelaskan materi tentang aliran
energi dan daur biogiokimia

(Fase 3)

Mengorganisas

e Gurumembagi siswa kedalam
kelompok, masing-masing kelompok
beranggotakan 5 anak.

ikan siswa
kedalam
kelompok —
kelompok
belajar
(Fase 4) (Mengumpulkan Data)
L e Siswa berdiskusi dalam kelompok
Membimbing membahas lembar Kerja siswa
bléileormapg:n e Masing-masing siswa menyatakan
Je pendapat dalam kelompoknya
belajar

e Membimbing siswa atau kelompok
dalam mengerjakan LKS. (Literasi
Perpustakaan dan literasi media)

65 menit
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TAHAP/ URAIAN KEGIATAN ALOKASI
SINTAK WAKTU

e Guru memimpin jalannya diskusi

( Mengasosiakan )

e Melalui diskusi, siswa diminta untuk
menganalisis pertanyaan dan
jawaban untuk di  diskusikan
(berfikir kritis)

(Fase 5) (Mengkomunikasikan)

i e Guru menunjuk siswa untuk maju

Evaluasi dan mengurutkan gambar menjadi

urutan yang logis. (keterampilan
komunikasi)

e Guru menanyakan alasan dari
jawaban siswa

e Guru memberi kesempatan pada
siswa dalam kelompok lain untuk
memberikan  persetujuan  atau
sanggahan terhadap jawaban yang
disampaikan siswa yang di
depan.(nilai ~ personal,  berani
berpendapat)

e Guru mengamati karakter siswa
dalam menyampaikan pendapat dan
menghargai pendapat selama proses
presentasi berlangsung.

(fase 6) e Guru memberi penghargaan kepada
Memberikan masing-masing kelompok.
penghargaan

KEGIATAN PENUTUP
e Guru menanamkan konsep atau 10menit

materi ekosistem dari gambar yang
telah di urutkan

e Guru mengarahkan siswa untuk
menarik kesimpulan dari materi
yang telah dipelajari

e Guru mereview materi pelajaran
yang telah di pelajari

o Guru mengakhiri kegiatan
pembelajaran  dengan  menunjuk
salah satu siswa untuk memimpin
do’a(nilai religius)

e Guru mengucapkan salam dan
meninggalkan ruang kelas(nilai
religius)

75



G. SUMBER DAN MEDIA PEMBELAJARAN
e Sumber Belajar : Bahan Ajar
e Media Pembelajaran : Laptop dan LCD
H. PENILAIAN
e Penilaian(Terlampir)
KISI- KISI dan SOAL
v"Instumen soal / kisi- Kisi (Terlampir)
v" Penilaian kognitif (Esai) (Terlampir)

Surabaya, 16 Maret 2019
Penyusun

Dwi Uswatun Alfiyah
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. Konsep Ekosistem

Hubungan timbal balik antara makhluk hidup dengan makhluk
hidup lain, serta dengan benda tak hidup di lingkungannya, membentuk
ekosistem. Ekosistem merupakan salah satu bidang kajian yang dipelajari
dalam cabang biologi, yaitu ekologi. Ekologi (Yunani, oikos = rumah;
logy = ilmu, berasal dari kata logikos = masuk akal) adalh ilmu yang
mempelajari interaksi antara makhluk hidup dengan makhluk hidup lain
dan dengan lingkungan fisik. Hal tersebut diungkapkan oleh ahli zoology
Jerman, Ernst Haeckel (1866).
. Komponen Ekosistem

Ekosistem terdiri atas dua komponen utama, yaitu komponen
biotik dan komponen abiotik.
1. Komponen Biotik

Komponen biotik meliputi komunitas makhluk hidup.Setiap makhluk

hidup dalam ekosistem menempati suatu tempat hidup yang
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spesifik. Tempat hidup yang spesifik tersebut dikenal dengan istilah
habitat (Latin, habitare = bertempat tinggal). Setiap makhluk hidup
yang memiliki peran khusus di dalam habitatnya. Peran atau cara
hidup yang khusus dari setiap makhluk hidup di dalam habitatnya
disebut relung ekologi ( nisia ). Sekelompok makhluk hidup dari
spesies yang sam pada waktu yang sama disebut populasi .Misalnya,
rerumputan di halaman rumah (populasi rumput) atau sekawanan sapi
di lapangan (populasi sapi).Populasi dapat berubah setiap
saat.Perubahan populasi dipengaruhi oleh factor kelahiran, kematian,
dan migrasi. Beberapa populasi yang berbeda dari tumbuhan dan
hewan yang hidup bersama di lingkungan tertentu akan membentuk
komunitas .Di dalam ekosistem terdapat beberapa macam, komunitas,
misalnya, komunitas kolam, komunitas hutan, dan komunitas pantai.
. Komponen Abiotik
Komponen abiotik meliputi benda-banda tak hidup.
1) Suhu
Suhu atau temperatur adalah derajat energi panas.Sumber utama
energipanas adalah radiasi matahari.Suhu merupakan komponen
abiotik di udara, tanah, dan air.Suhu sangat diperlukan oleh setiap
makhluk hidup, berkaitan dengan reaksi kimia yang terjadi dalam
tubuh makhluk hidup.Reaksi kimia dalam tubuh makhluk hidup
memerlukan enzim.Kerja suatu enzim dipengaruhi oleh suhu
tertentu.
2) Cahaya
Cahaya merupakan salah satu energi yang bersumber dari radiasi
matahari.Cahaya matahari terdiri dari beberapa macam panjang
gelombang.Jenis panjang gelombang, intensitas cahaya, dan lama
penyinaran cahaya matahari berperan dalam kehidupan organisme.
Misalnya, tumbuhan memerlukan cahaya matahari dengan panjang

gelombang tertentu untuk proses fotosintesis.
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3)

4)

5)

6)

Air

Air terdiri dari molekul-molekul H20 dimana air dapat berbentuk
padat, cair, dan gas.Di alam, air dapat berbentuk padat, misalnya es
dan kristel es (salju), serta berbentuk gas berupa uap air.Dalam
kehidupan, air sangat siperlukan oleh makhluk hidup karena
sebagian besar tubuhnya mengandung air.

Kelembapan

Kelembapan merupakan salah satu komponen abiotik di udara dan
tanah.Kelembapan di udara berarti kandungan uap air di udara,
sedangkan kelembapan di tanah berarti kandungan air dalam
tanah.Kelembapan diperlukan oleh makhluk hidup agar tubuhnya
tidak cepat kering karena penguapan.Kelembapan yang diperlukan
setiap makhluk hidup berbedabeda.Sebagai contoh, jamur dan
cacing memerlukan habitat yang sangat lembab.

Udara

Udara terdiri dari berbagai macam gas, yaitu nitrogen (78,09%),
oksigen (20,93%), karbon dioksida (0,03%), dan gas-gas lain.
Nitrogen diperlukan makhluk hidup untuk membentuk
protein.Oksigen digunakan makhluk hidup untuk bernapas.Karbon
dioksida diperlukan tumbuhan untuk fotosintesis. 6) Garam-garam
Mineral Garam-garam mineral antara lain ion-ion nitrogen, fosfat,
sulfur, kalsium, dan natrium. Komposisi garam mineral tertentu
menentukan sifat tanah dan air. Contohnya kandungan ion-ion
hidrogen menentukan tingkat keasaman, sedangkan kandungan ion
natrium dan klorida di air menentukan tingkat salinitas (kadar
garam). Tumbuhan mengambil garam-garam mineral (unsure hara)
dari tanah dan air untuk proses fotosintesis.

Tanah

Tanah merupakan hasil pelapukan batuan yang disebabkan oleh
iklim atau lumut, dan pembusukan bahan organik.Tanah memiliki
sifat, tekstur, dan kandungan garam mineral tertentu.Tanah yang

subur sangat diperlukan oleh organisme untuk memenuhi
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kebutuhan hidupnya. Tumbuhan akan tumbuh dengan baik pada
tanah yang subur.
C. Interaksi Antar Komponen Ekosistem
Suatu  ekositem disusun oleh  komponen biotik dan
abiotik. Komponen-komponen  tersebut  saling  berhubungan atau
berinteraksi.Bentuk interaksi antarkomponen ekosistem sebagai berikut:
1. Interaksi Antarkomponen Abiotik
Komponen abiotik  penyusun ekosistem dapat terjadi suatu
interaksi yang saling memengaruhi. Sebagi contoh jika interaksi
cahaya matahari mengenai suatu perairan meningkat mengakibatkan
laju penguapan meningkat. Dari peristiwa tersebut terbentuklah awan
yang apabila dalam jumlah banyak dapat menghalangi sinar matahari
ke bumi, sehingga intensitas cahaya matahari ke bumi berkurang.
Selain itu juga dapat menyebabkan hujan yang airnya kembali lagi ke
peraiaran.
2. Interaksi Antarkomponen Biotik dan Abiotik
Interaksi antarkomponen biotik dengan abiotic dapat dijumpai pada
penggunaan oksigen untuk pernafasan.Pemanfaatan cahaya matahari
untuk fotosintesis tumbuhan dan keberadaan cacing tanah yang dapat
memengaruhi kesuburan tanah.
3. Interaksi Antarkomponen Biotik
Interaksi antar makhluk hidup terjadi untuk memengaruhi kebutuhan
hidupnya. Macam -macam interaksi antarkomponen biotik yaitu:
a. Predasi
Predasi merupakan hubungan antar mangsa dan pemangsa
(predator).Organisme yang memakan disebut predator.Sedangkan
organisme yang dimakan disebut mangsa.Pada umumnya hubungan
makan dan dimakan ini berlangsung antara spesies yang berbeda,
meskipun demikian beberapa hewan memangsa sesama jenisnya
(kanibalisme). Proses interaksi dapat berupa antar hewan, hewan
dengan tumbuhan, dan tumbuhan predator dengan mangsanya.

Contohn singa memangsa rusa, kuda memangsa rumput, beruang
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memangsa ikan salem, dan bunga Dionaea muscipula memangsa
serangga yang hinggap di jebakannya.

b. Kompetisi
Kompetisi merupakan interaksi antara dua invidu (dapat berbeda atau
dalam suatu spesies) berupa persaingan. Misalnya persaingan antara
sapi yang ada di padang rumput dalam mendapatkan makanan.

c. Simbiosis
Simbiosis merupakan kehidupan bersamaantara dua makhluk hidup
atau lebih berbeda spesies dalam hubungan yang erat. Simbiosis
dibedakan menjadi tiga bentuk interaksi, yaitu:

- Simbiosis mutualisme : hubungan antara dua organisme yang
berbeda spesies yang menguntungkan kedua belah pihak.
Contohnya : simbiosis antara bakteri Rhizobium dengan akar
tanaman Leguminoceae.

- Simbiosis komensalisme : merupakan hubungan antara
organisme dimana organisme satu mendapatkan keuntungan atau
manfaat sedangkan organisme lainnya tidak mendapatkan
manfaat tapi juga tidak dirugikan. Contohnya hubungan antara
ikan hiu dan remora, atau hubungan antara anggrek dengan
pohon yang ditumpanginya.

- Simbiosis parasitisme : hubungan antara dua organisme yang
berbeda spesies, dimana dalam hubungan ini pihak yang satu
diuntungkan sedangkan yang lainnya dirugikan. Contohnya
benalu dengan pohon inang, cacing pita dengan inangnya.

d. Netral
Netral merupakan suatu bentuk kehidupan bersama antara populasi dua
spesies atau lebih dalam satu daerah dan masing-masing populasi
tersebut tidak saling mengganggu.contoh seekor cacing dengan
belalang di sawah atau antara ayam dan kambing pada suatu halaman

berumput.

e. Antibiosis
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Antibiosis yaitu interaksi antara makhluk hidup, dimana salah satu
makhluk hidup mengeluarkan zat antibiotik yang dapat
membahayakan makhluk hidup lainnya. Contoh interaksi antara jamur
Penicilium dengan mikroorganisme lain. Jamur ini mengeluarkan
racun yang dapat menghambat atau mematikan makhluk hidup
lainnya.

D. Aliran Energi

Interaksi antara organisme dengan lingkungan dapat terjadi karena
adanya aliran energi.Aliran energi adalah jalur satu arah dari perubahan
energi pada suatu ekosistem. Proses aliran energi antarorganisme dapat
terjadi karena adanya proses makan dan di makan. Proses makan dan
dimakan terjadi antara satu kelompok organisme dengan kelompok
organisme lainnya.

Dalam proses makan dan dimakan terjadi proses perpindahan
ataupun aliran energi. Pada awalnya energi matahari mengalir ke
tumbuhan hijau dan digunakan untuk pross fotosintesis.Hasil fotosintesis
disimpan sebagai cadangan makanan, dan dimakan oleh konsumen. Energi
akan berpindah dari konsumen yang satu dengan yang lainnya, jika
konsumen puncak mati maka akan diuraikan oleh bakteri dan jamur
menjadi unsur-unsur mineral yang diserap oleh tumbuhan tersebut
kembali. Pada proses perpindahan energi dari satu trofik ketingkat trofik
lainnya selalu ada energi yang hilang.

Sehingga dapat dikatakan bahwa aliran energi merupakan
rangkaian urutan pemindahan bentuk energi satu ke bentuk energi yang
lain dimulai dari sinar matahari lalu ke produsen, konsumen, sampai ke
pengurai di dalam tanah. Organisme memerlukan energi untuk mendukung
kelangsungan hidupnya, antara lain untuk proses pertumbuhan dan
perkembangan, reproduksi, bergerak, dan metabolisme yang ada dalam
tubuh.

Berikut diagram arus energi dan daur zat hara (materi) dalam

ekosistem :
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Cahaya matahari-#Komponen biotik Ene¥gi panas —» Zat Hara
— Komponen Abiotik

Pada setiap tingkat trofik, energi yang dilepaskan ke lingkungan
dalam bentuk panas dapat mencapai 90%.Jadi, hanya 10% dari energi itu
yang digunakan untuk kegiatan hidupnya. Karena itu, semakin jauh energi
itu dari sumbernya akan semakin kecil alirannya. Hal ini disebabkan
karena adanya energi yang beralih dalam bentuk panas tubuh seperti
diuraikan tadi.Di dalam ekosistem terjadi pemborosan energi.juga tampak
bahwa energi itu mengalir dari luar (matahari) ke dalam ekosistem dalam
satu alur. Energi tidak daapat berdaur ulang dan tidak dapat kembali lagi
ke matahari.

Salah satu sifat yang penting adalah energi dapat berubah dari satu
bentuk ke bentuk lain. Perubahan bentuk energi itu dikenal sebagai
transfofmasi energi.Makhluk hidup mampu melakukan transformasi
energi.Misalnya, dari energi gula diubah menjadi lemak dan protein, yang
kemudian disimpan di dalam jaringan tubuh, atau diubah menjadi energi
gerak.

E. Rantai makanan

\ ./
\}? Food Chain

waﬁ%*&é -§

Producer Consumer Tertiary

Consumer
\ \ 1 /wsumer
é% Decomposers

[Produsen =Tk Tropi] Herbivor =Tk Tropill Karnivor =Tk Tropilll

Gbr. 01 Rantai Makanan
Sumber: Google Image
(https://2.bpblogspot.com/ 4lwHTsRufS5
MRIt _ilO/RANTAI+MAKANAN.bmp )

Rantai makanan adalah perpindahan materi dan energi dari suatu

mahluk hidup ke mahluk hidup lain dalam proses makan dan dimakan
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dengan satu arah. Tiap tingkatan dari rantai makanan disebut taraf
trofik/tingkat trofik. Pada setiap tahap pemindahan energi, 80%-90%
energi potensial hilang sebagai panas, karena itu langkah-langkah dalam
rantai makanan terbatas 4-5 langkah saja. Dengan perkataan lain, semakin
pendek rantai makanan semakin besar pula energi yang tersedia.

Rantai makanan dimulai dari organisme autotrof dengan mengubah
energi cahaya dari matahari menjadi energi kimia. Energi kimia ini akan
diteruskan pada konsumen tingkat pertama atau primer, tingkat kedua atau
sekunder, dan seterusnya sampai kelompok organisme pengurai atau
dekomposer. Rantai makanan sendiri menurut para ilmuan dibagi menjadi
tiga rantai pokok, yaitu :

1. Rantai Pemangsa (Rantai Makanan Tipe Perumput)

Landasan utama dari Rantai Pemangsa adalah tumbuhan hijau
sebagai produsen.Rantai pemangsa dimulai dari hewan yang bersifat
herbivora sebagai konsumen |, dilanjutkan dengan hewan karnivora
yang memangsa herbivora sebagai konsumen ke-2 dan berakhir pada
hewan pemangsa karnivora maupun herbivora sebagai konsumen ke-3.

Contohnya : Padi Fus Ula-&awah Elang —

Gbr. 02Rantai Pemangsa
Sumber: Google Image
(https://2.bpblogspot.com/ 4lwHTsRufS5
MRIt ilO/RANTAI+PEMANGSA.bmp )

Padi sebagai produsen (trofik 1), tikus sebagai konsumen I (trofik
I1) dan ular sawah sebagai konsumen I1 (trofik I11).

e Rantai Parasit (Rantai Makanan Tipe Parasit)
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Rantai parasit dimulai dari organisme besar hingga organisme yang
hidup sebagai parasit. Contoh organisme parasit antara lain cacing,
bakteri, dan benalu.

Contohnya : Tanaman Mangga-Benalu UkBurupgrPemakan Ulat.
e Rantai Saprofit (Rantai Makanan Tipe Detritus)

Rantai saprofit dimulai dari organisme mati ke jasad

pengurai.Misalnya jamur dan bakteri.Rantai-rantai di atas tidak

berdiri sendiri tapi saling berkaitan satu dengan lainnya sehingga
membentuk jaring-jaring makanan.

Contohnya ; Hancuran Daur®  (seresah —»Cacing

— TanahAyam Musang.

Berdasarkan rantai makanan tersebut padi berperan sebagai
produsen, tikus berperan sebagai konsumen I, ular berperan sebagai
konsumen IlI, dan elang berperan sebagai konsumen Ill. Dari rantai
makanan tersebut dapat kita gambarkan peristiwa yang akan terjadi
jika salah satu komponen dalam rantai makanan tersebut tidak ada atau
hilang. Misalkan pada rantai makanan di atas konsumen | (tikus) tidak
ada atau hilang, maka konsumen Il (ular) akan terganggu
keseimbangannya karena tidak mendapatkan makanan. Sebaliknya
produsen (padi) akan melimpah karena tidak ada yang memakannya.
Siklus dalam rantai makanan dapat berjalan seimbang apabila semua
komponen tersedia. Apabila salah satu komponen, misalnya konsumen
| tidak ada, maka akan terjadi ketimpangan dalam urutan makan dan
dimakan dalam rantai makanan tersebut. Agar rantai makanan dapat
berjalan terus menerut maka jumlah produsen harus lebih banyak
daripada konsumen 1. Jumlah konsumen I harus lebih banyak daripada
jumlah konsumen Il dan seterusnya. Kumpulan dari beberapa rantai

makanan akan membentuk jaring-jaring makanan.

F. Jaring-Jaring Makanan

104



% . g
| VN /2 .
) 5 g o Katak
- Burung pemakan
| X < serangga L
V \// 1. B P £ o\
| \ ] vl
|

5 \
: / \,(.J\:\.: \ | \:\ Laba labe \ /
R\-)' » ~\\ "._ Tikus Ay \ N z {
Kelingi =<3, = - N\ serangga precator
L

Burung pemakan biji-bijian
a ik
f

A S;mngga herbivera
Tumbuhan

Gbr. 03Jaring-jaring Makanan
Sumber: Google Image
(https://2.bpblogspot.com/JARING-
JARING+MAKANAN.bmp )

Dalam suatu ekosistem umumnya tidak hanya terdiri dari satu
rantai makanan, akan tetapi banyak rantai makanan. Tumbuhan hijau
tidak hanya dimakan oleh satu organisme saja, tetapi dapat dimakan
oleh berbagai konsumen primer. Misalnya: bunga sepatu daunnya
dimakan ulat, ulat juga makan daun sawi. Daun sawi juga dimakan
belalang, belalang dimakan katak dan burung pipit, burung pipit juga
makan ulat, burung pipit dimakan burung elang. Daun sawi juga
dimakan oleh tikus, tikus dimakan oleh burung elang. Akibatnya dalam
suatu ekosistem tidak hanya terdapat satu rantai makanan saja tetapi
banyak bentuk rantai makanan. Rantai-rantai makanan yang saling
berhubungan antara satu dengan yang lain disebut jaring-jaring
makanan.

G. Piramida Ekologi

Piramida ekologi adalah gambaran susunan antar trofik dapat
disusun berdasarkan kepadatan populasi, berat kering, maupun
kemampuan menyimpan energi pada tiap trofik.Struktur trofik dapat
disusun secara urut sesuai hubungan makan dan dimakan antar trofik
yang secara umum  memperlihatkan bentuk kerucut atau

piramid.Piramida ekologi ini berfungsi untuk menunjukkan gambaran
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perbandingan antar trofik pada suatu ekosistem.Pada tingkat pertama
ditempati produsen sebagai dasar dari piramida ekologi, selanjutnya
konsumen primer, sekunder, tersier sampai konsumen puncak.

Piramida ekologi sendiri terbagi menjadi beberapa macam,
diantaranya :

e Piramida Energi

Unit
Energi

Unit
Encrgi

Unit
Energ

Gbr. 04Piramida Energi
Sumber: Google Image
(https://2.bpblogspot.com/PIRAMIDA

ENERGI.bmp)

Pada piramida energi tidak hanya jumlah total energi yang
digunakan organisme pada setiap taraf trofik rantai makanan tetapi
juga menyangkut peranan berbagai organisme di dalam transfer
energi . Dalam penggunaan energi, makin tinggi tingkat trofiknya
maka makin efisien penggunaannya. Namun panas yang dilepaskan
pada proses tranfer energi menjadi lebih besar. Hilangnya panas
pada proses respirasi juga makin meningkat dari organisme yang

taraf trofiknya rendah ke organisme yang taraf trofiknya lebih

tinggi.

Sedangkan untuk produktivitasnya, makin ke puncak

tingkat trofik makin sedikit, sehingga energi yang tersimpan
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semakin sedikit juga. Energi dalam piramida energi dinyatakan

dalam kalori per satuan luas per satuan waktu.

- Konsumen
LS ! l" Tersler

n
»

Piramida Biomassa
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Konsumen
Primer
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Gbr. 05Piramida Biomassa
Sumber: Google Image
(https://2.bpblogspot.com/PIRAMIDA
BIOMASSA.bmp)

Piramida biomassa yaitu suatu piramida yang
menggambarkan berkurangnya transfer energi pada setiap tingkat
trofik dalam suatu ekosistem. Pada piramida biomassa setiap
tingkat trofik menunjukkan berat kering dari seluruh organisme di
tingkat trofik yang dinyatakan dalam gram/m2. Umumnya bentuk
piramida biomassa akan mengecil ke arah puncak, karena
perpindahan energi antara tingkat trofik tidak efisien. Tetapi
piramida biomassa dapat berbentuk terbalik.

Misalnya di lautan terbuka produsennya adalah fitoplankton
mikroskopik, sedangkan  konsumennya adalah  makhluk
mikroskopik sampai makhluk besar seperti paus biru dimana
biomassa paus biru melebihi produsennya. Puncak piramida
biomassa memiliki biomassa terendah yang berarti jumlah
individunya sedikit, dan umumnya individu karnivora pada puncak

piramida bertubuh besar.

Piramida Jumlah
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Gbr. 06 Piramida Jumlah
Sumber: Google Image
(https://2.bpblogspot.com/PIRAMIDA

JUMLAH.bmp )

Yaitu suatu piramida yang menggambarkan jumlah
individu pada setiap tingkat trofik dalam suatu ekosistem.Piramida
jumlah umumnya berbentuk menyempit ke atas. Organisme
piramida jumlah mulai tingkat trofik terendah sampai puncak
adalah sama seperti piramida yang lain yaitu produsen, konsumen
primer dan konsumen sekunder, dan konsumen tertier. Artinya
jumlah tumbuhan dalam taraf trofik pertama lebih banyak dari
pada hewan (konsumen primer) di taraf trofik kedua, jumlah
organisme kosumen sekunder lebih sedikit dari konsumen primer,
serta jumlah organisme konsumen tertier lebih sedikit dari
organisme konsumen sekunder.

H. Daur Biogeokimia dalam Ekosistem
Siklus biogeokimia atau siklus organik-anorganik adalah siklus

unsur atau senyawa kimia yang mengalir dari komponen abiotik ke biotik
dan kembali lagi ke komponen abiotik.Siklus unsur-unsur tersebut tidak
hanya melalui organisme, tetapi juga melibatkan reaksi-reaksi kimia dalam

lingkungan abiotik sehingga disebut siklus biogeokimia.

Daur biogeokimia terjadi sejak munculnya makhluk hidup pertama
kali di bumi. Daur biogeokimia mendukung proses berlangsungnya
kehidupan. Makhluk hidup dapat memperoleh zat dari lingkungannya,

melakukan pertukaran zat, serta membuang zat-zat yang tidak berguna ke
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lingkungannya.Jika daur ini terhenti, proses kehidupan juga berhenti.Jadi,
kelancaran daur biogeokimia penting bagi kelangsungan hidup makhluk
hidup.

Daur Biogeokimia sendiri berfungsi sebagai siklus materi yang
mengembalikan semua unsur-unsur Kimia yang sudah terpakai oleh semua
yang ada di Bumi baik komponen biotik maupun komponen abiotik,
sehingga kelangsungan hidup di bumi dapat terjaga.Dengan adanya daur
biogeokimia, unsur-unsur kimia yang penting bagi keberlangsungan hidup
makhluk hidup tetap ada di Bumi untuk terus dimanfaatkan oleh makhluk
hidup dalam suatu siklus. Jika daur ini terhenti, maka proses kehidupan
juga berhenti, karena itu kelancaran daur biogeokimia sangat penting bagi
keberlangsungan hidup makhluk hidup di Bumi. Daur ini dibedakan
menjadi beberapa macam.

Dalam sebuah ekosistem pasti akan ada komponen-komponen
biotik dan abiotik yang saling berinteraksi, sehingga ada hubungan timbal-
balik di dalamnya. Daur perpindahan materi dari komponen abiotik ke
biotik dan kembali lagi ke abiotik ini disebut sebagai daur
biogeokimia.Berdasarkan materi atau mineral anorganiknya, daur
biogeokimia dibagi menjadi daur air, daur karbon dan oksigen, daur

nitrogen, daur fosfor, dan daur sulfur.

e Daur Nitrogen

éNilvogen di atmosfer  (N,)

T 3
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I/. _”\.
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Gbr. 07 Daur Nitrogen
Sumber: Google Image
(https://2.bpblogspot.com/DAUR+NITR

OGEN.bmp)

Unsur N yang terdapat dalam tanah sangat sedikit, tumbuhan
memperoleh nitrogen dari dalam tanah berupa amonium, ion nitrat
(NO). Sumber nitrogen yang lain yaitu nitrogen yang difiksasi oleh
bakteri nitrogen. Contoh : Rhizobium, Azetobacter, dan Clostridium
pasteurianium. Beberapa jenis bakteri dalam tanah melakukan kegiatan
yang secara tidak langsung mempengaruhi tersedianya nitrogen dalam
tanah vyaitu Nitrosomonas, Nitrosococcus, dan Nitrobacter yang
membantu dalam proses nitrfikasi. Di dalam tanah bakteri anaerob
mampu mengubah senyawa nitrat menjadi amoniak atau NH.
Peristiwa ini  disebut denitrifikasi. Contohnya Thiobacillus

denitrificans dan Pseudomonas denitrificans

Daur Karbon dan Oksigen

Ty yerwy Bmaran
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Gbr. 08 Daur Karbon dan Oksigen
Sumber: Google Image
(https://2.bpblogspot.com/DAUR+KARB
ON DAN OKSIGEN.bmp )

Oksigen bnyak ditemukan dalam keadaan bebas di atmosfer dan
terlarut di dalam air. Oksigen merupakan hasil fotosintesis dan dipakai
untuk respirasi. Proses respirasi akan melepaskan karbon dioksida ke
atmosfer. Karbon dioksida tersebut oleh tumbuhan hijau digunakan
untuk membentuk senyawa organik melalui proses fotosintesis.

Daur Sulfur (Belerang)

atmosfer

Hujan asam

v

I Reaksi
Erupsi dengan air l

Aktivitas
industri

dekomposisi

Anaerob : H2S

sulfur Bahan bakar fosil - sulfur
bakteri

&' old school jaxz

Gbr. 09 Daur Sulfur
Sumber: Google Image
(https://2.bpblogspot.com/DAUR+SULF

UR.bmp)

Sulfur (belerang) banyak terdapat di dalam kerak bumi dan dapat
diambil tumbuhan dalam bentuk sulfat. Sulfur di atmosfer berupa gas
SO;atau oksida sulfur yang terbentuk dari sisa pembakaran bahan
bakar fosil (BBM) dan lelehan dari belerang dari tambang belerang

Ketika gas sulfur dioksida yang berada di udara bersenyawa

dengan oksigen dan air, akan membentuk asam sulfat yang ketika jatuh
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ke tanah akan menjadi bentuk ion-ion sulfat. Kemudian ion-ion sulfat
tadi akan diserap oleh tumbuhan untuk menyusun protein dalam
tubuhnya. Ketika manusia atau hewan memakan tumbuhan, maka akan
terjadi perpindahan unsur belerang dari tumbuhan ke tubuh hewan atau
manusia. Ketika hewan atau tumbuhan mati, jasadnya akan diuraikan
oleh bakteri dan jamur pengurai dan menghasilkan bau busuk, yaitu
gas hidrogen sulfida yang akan dilepas ke udara dan sebagian tetap ada
di dalam tanah. Gas hidrogen sulfida yang ada di udara akan
bersenyawa dengan oksigen membentuk sulfur dioksida , dan yang di
tanah oleh bakteri tanah akan diubah menjadi ion sulfat dan senyawa
sulfur dioksida yang nanti akan diserap kembali oleh tumbuhan.

Daur Fosfor

fosfat
~ penyusun |-

~= |fosfatdalam| &R
bebatuan =
i =

S ] = s

fosfat dalam
tanah
(anorganik)

tanah

Gbr. 10 Daur Fosfor
Sumber: Google Image
(https://2.bpblogspot.com/DAUR+FOSF

OR.bmp)

penyerapan fosfat
oleh bebatuan

Garam mineral fosfor berasal dari kerak bumi larut mengikuti
siklus air yang akhirnya sampai di laut. Oleh karena erosi, unsur fosfor
yang berda dalam bentuk fosfat akan berubah menjadi fosfat organik
yang dapat diserap oleh tumbuhan.

Daur Fosfor adalah proses perubahan fosfat dari fosfat
anorganik menjadi fosfat organik dan kembali menjadi fosfat

anorganik secara kesinambungan dan tanpa jeda. Fosfor adalah
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komponen penting pada membran sel, asam nukleat dan tranfer energi
pada respirasi sel. Fosfor juga ditemukan sebagai komponen utama
dalam pembentukan gigi dan tulang vertebrata. Di alam, fosfor
terdapat dalam dua bentuk, yaitu senyawa fosfat organik dan senyawa
fosfat anorganik. Fosfat organik adalah sebutan untuk senyawa fosfat
yang terkandung dalam binatang dan tumbuhan. Sedangkan fosfat
anorganik adalah senyawa fosfat yeng terdapat pada tanah, batuan dan
air.

Siklus fosfor atau daur fosfat diawali dengan pembentukan
fosfat anorganik oleh alam. Fosfor terdapat di alam dalam bentuk ion
fosfat (PO43-) dan banyak terdapat pada batu-batuan. Batu-batuan
yang kaya dengan fosfat yang mengalami erosi dan pelapukan terkikis
dan hanyut oleh air membentuk larutan fosfat. Larutan fosfat kemudia
diserap oleh tumbuhan dan makhluk hidup autotrof seperti protista
fotosintesis dan Cyanobacteri. Manusia dan hewan memperoleh fosfat
dari tumbuhan yang dimakannya. Jika kandungan fosfta dalam tubuh
makhluk hidup berlebihan maka fosfat akan dikeluarkan kembali
kealam dalam bentuk urine ataupun feces yang kemudian diuraikan
oleh bakteri pengurai kembali menjadi fosfat anorganik. Selain dari
sisa-sisa metabolisme tubuh, fosfat juga di peroleh dari dekomposisi

makhluk hidup yang telah mati oleh bakteri pengurai.

Daur Air (Hidrologi)

DAUR AIR
#"% Energi
L o matahari ;
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=0
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d
dan laut Evapotranspirasi

Aliran permukaan dan air 180
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Gbr. 11 Daur Air
Sumber: Google Image
(https://2.bpblogspot.com/DAUR+AIR.bmp)

Daur Hidrologi adalah siklus perputaran air dibumi. Air merupakan
senyawa yang sangat dibutuhkan oleh berbagai jenis kehidupan. Tanpa
air kita tidak bisa hidup. Air dapat di jumpai di berbagi tempat di
permukaan bumi dalam berbagai bentuk. Ada yang berupa cairan dan
ada juga yang berbentuk uap air. Air juga ditemukan diberbagai
tempat, dilaut ataupun di darat, dikedalaman bumi atau pun di
atsmosfer. Di pegunungan ataupun di lembah dan juga dalam tubuh
makhluk hidup. Perpindahan air dari dari darat keudarake makhluk

hiduplalu kembali ke bumi lagi itulah yang disebut siklus air.

Lampiran 6
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KELOMPOK e

NAMA ANGGOTA :
L
2
B
Ao
D e
KELAS
INDIKATOR:

3.10.2 Siswa dapat mengindentifikasi komponen penyususn ekosistem baik
komponen biotik maupun abiotik pada suatu lingkungan dengan benar.

3.10.3 Siswa dapat mengidentifikasi aliran energi yang terjadi pada suatu
ekosistem.

3.10.4 Siswa dapat menjelaskan perbedaan rantai makanan dan jaring makanan

berdasarkan gambar rantai makanan dan jaring makananyang telah
diberikan.

PETUNJUK MWNGWERJAKAN:

e Gunakan lembar kerja untuk berdiskusi

e Bacalah literatur-literatur yang menyengkut materi Ekosistem

e Kerjakan sesuai perintah

Perhatikan kedua Gambar Dibawah Ini!




B
Manakah dari gambar diatas yang termasuk komponen abiotik dan komponen

biotik. Jelaskan!

Jawab:

2. Perhatikan gambar di bawah ini!

% Food Chain
\/
* 9I-"rlm ry Q é 9

Producer Consumer X Tertiary

\ ~L C/asumer
e

Jf‘roduscn =Tk Tropi] Herbivor =Tk Tropill Karnivor =Tk Tropilll

Isilah tabel yang kosong sehingga menjadi urutan rantai makan yang tepat

Jawab:

3. Perhatikan gambar di bawah ini!
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Buatlah rumusan masalah dalam bentuk pertanyaan dari gambar tersebut!

Jawab :

Rantai Makanan Jaring-jaring Makanan

Temukan perbedaan dari kedua gambar diatas menjadi urutan gambar yang
tepat!
Jawab :

5. Perhatikan bacaan dibawah ini!

Pada suatuekosistemperairanbanyakberbagaimacam organism seperti
alga, burung kuntul, dan ikan bandeng yang
hidupbersamadalamsatulingkupekosistem.Burungbangau yang
biasamencarimakanditempattersebutdialinkan oleh sekumpulanbuaya yang
dating menghampiriwilayahtersebut dan menjadikanburung kuntul

sebagaimangsanya.



Berdasarkanuraiandiatas,buatlahpiramidaenergi  yang terdapat pada

ekosistem perairan diatas dan beri keterangan!

KUNCI JAWABAN

LEMBAR KERJA SISWA 1

1. Gambar A merupakan komponen Biotik
Gambar B merupakan komponen abiotik

2. Perhatikan gambar di bawah ini!
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‘)/'Tg Food Chain
A
\ /
Al - > -> =>
Primary
Producer Consumer X Tertiary

\ \ c/.sumer

Produsen = Tk Tropi] Herbivor =Tk Tropill Karnivor =Tk Tropilll

Isilah tabel yang kosong sehingga menjadi urutan rantai makan yang tepat!
X merupakan konsumen sekunder

Y merupakan Dekomposer

3. Apa yang menyebabkan hutan gundul?

Berdasarkankeduagambardiatasorganisme pada jaring- jarring
makananlebihbanyak daripada rantaimakananlebihsedikit. Pada jaring-
jaringmakananmenunjukkanbagaimanahewan yang salingberhubungan dan
tidaktergantung pada saturantaimakanansaja,
sedangkanrantaimakananorganisme yang

menjadikonsumenhanyamemilikisatupilhanmakanan.

Berdasarkanuraiandiatas, buatlahpiramida ekologi yang terdapat pada
ekosistemperairandiatas dan beriketerangan!

Konsumen Tingkat I11

v

BUAYA

=\ -
BURUNG KUNTUL Konsumen Tingkat
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IKAN — | Konsumen
Tingkat |

—>]

Produsen
ALGA

LKS 2 >

LEMBARKERJA SISWA 2
EKOSISTEM




KELOMPOK ...,
NAMA ANGGOTA :

INDIKATOR:
3.10.6 M¢nganalisis interaksi antar komponen ekosistem melalui iteratur

depgan tepat
3.10.7 Menjelaskan daur biogeokimia melalui literatur dengan tepat.

PETUNJUK MENGERJAKAN:
e Gunakan lembar kerja untuk berdiskusi
e Bacalah literatur-literatur yang menyengkut materi Ekosistem

e Kerjakan sesuai perintah

Uraikandaurbiogeokimiaberdasarkangambardibawahinidenganbaik dan

benarsesuaitugaskelompok kmasing-masing!

05 Daur Karbon dan Oksigen
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atmosfer

Reaksi
Erupsi dengan air l

Hujan asam

Aktivitas
industri

fosfat dalam
tanah
(anorganik)

fosfat larut

dekomposisi
dalam air i

Anaerob: Has

penguraian oleh
bakteri dan jamur

nitrifikasi

amonifikasi

pengilfmn nitogen oleh bakteri nitrit

Jawab :
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Lampiran 7

KISI-KISI PRETEST DAN POSTTEST BIOLOGI KELAS X

Satuan Pendidikan : SMA

Mata Pelajaran : Biologi
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Kelas /Semester : X/ Genap

Bab : Ekosistem
Bentuk Soal : Esai
Alokasi Waktu : 60 Menit

. KOMPETENSI INTI
KOMPETENSI INTI 3 (PENGETAHUAN)

4.

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

masalah.

KOMPETENSI INTI 4 (KETERAMPILAN)

5.

Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah
abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di
sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta

mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.

. KOMPETENSI DASAR

3.10 Menganalisis komponen-komponen ekosistem dan interaksi antar

komponen tersebut.
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Indikator Indikator No. Butir Soal Kunci Jawaban Jenjang | Skor
Berpikir Pencapaian KD | Soal Kognitif
Kritis
Menganalisis | 3.10.1 Mengindent | 3. Pada gambar  tersebut C4 15
Argumen ifikasi terdapat cacing, kupu-kupu,
komponen capung, ikan, rusa, elang,
penyususn ikan, serangga, tumbuhan,
ekosistem bunga, rumput, alga,
baik tanaman paku-pakuan,
komponen pohon, air, tanah, cahaya
biotik matahari, awan,
maupun Komponen biotik : cacing,
abiotik pada kupu-kupu, capung, ikan,
suatu Identifikasi komponen apa saja | rusa, elang, ikan, serangga,
gambar yang anda temukan pada gambar | tumbuhan, bunga, rumput,
lingkungan diatas berdasarkan komponen | alga, tanaman paku-
dengan biotik dan abiotiknya ? pakuan, pohon
benar. Komponen abiotik : air,
tanah, cahaya matahari,
awan, dan udara
Memfokuskan | 3.10.2 Mengidentif | 2. | Perhatikan soal cerita berikut! Populasi yang paling padat C3 10
Pertanyaan ikasi aliran adalah semut. Karena jumlah
energi yang Pada sebuah ekosistem kebun | semut paling banyak diantara
terjadi pada dilingkungan sekolah terdapat | spesies yang lain
suatu sebidang tanah dengan luas 200
ekosistem. m?, terdapat dua batang pohon
mangga, sebatang pohon kelapa,
dua ekor burng, lima ekor

125



Indikator Indikator No. Butir Soal Kunci Jawaban Jenjang | Skor
Berpikir Pencapaian KD | Soal Kognitif
Kritis
kumbang, tiga ekor jangkrik, lima
ekor belalang, tujuh ekor capung
dan dua puluh ekor semut.
Populasi apa yang paling padat?
Menganalisis | 3.10.3 Menjelaska 1. | Jelaskan perbedaan dari kedua A. Terdapat  perpindahan C5 25
Argumen n perbedaan gambar di bawah ini! energi  yang  saling
rantai berhubungan dari
makanan y.° ) Food Chain Rerumputan yang
dan jaring \/ merupakan produsen
makanan % ‘),,;%; " Q’S 3> dimakan oleh  tikus
berdasarkan Producer _ Consumery congymer  Tetiary (konsumen 1), tikus
gambar \ \ 1 f dimakan oleh ular
rantai 5’6 (konsumen 1), ular
makanan , : /N Dacomposers dimakan oleh elang
dan jaring o e o e e (konsumen 111). Dan jika
makananyan Gambar A semuanya mati akan
g telah diurai oleh dekomposer.
diberikan. Semua hal yang terjadi

diatas merupakan rantai
makanan.

B. Terdapat beberapa
kumpulan rantai
makanan yang saling
berhubungan

diantaranya :
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Indikator Indikator No. Butir Soal Kunci Jawaban Jenjang | Skor
Berpikir Pencapaian KD | Soal Kognitif
Kritis
- Rumput
P < belalang--- serangga
ﬂ. s predator --- katak ---
il s ular --- elang.
[ - Rumput --- tikus ---
| e ular --- elang.
%*N/' g | - Rumput --- burung
& \'\‘: \\\ /) pipit -—elang.
s 5 o o S0 o Yang dinamakan jaring
L L m‘ makanan dimana Tumbuhan
\Wﬁ;wmm hijau tidak hanya dimakan oleh
satu organisme saja, tetapi
Gambar B dapat dimalgan oleh berbagai
konsumen primer.
Menganalisis | 3.10.4 Menganalisi | 4. | Perhatikan gambar berikutini! | Pada gambar  tersebut C4 15
Argumen s interaksi terjadi interaksi
antar parasitisme, dimana
komponen tanaman tali putri
ekosistem menumpang hidup pada
melalui tumbuhan  lain, setelah

literatur
dengan tepat

menumpang tanaman tali
putri  akan  mengambil
makanan dari inangnya,
lama kelamaan tumbuhan
inang/yang ditumpanginya
akan mati, kemudian tali
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Indikator Indikator No. Butir Soal Kunci Jawaban Jenjang | Skor
Berpikir Pencapaian KD | Soal Kognitif
Kritis
Jelaskan interkasi apa yang putri akan mencari
terjadi pada gambar diatas ! tumbuhan  baru  untuk
ditumpanginya
Bertanya Dan | 3.10.5 Menjelaska 5. | Perhatikan gambar dibawah ini! Bagaimana proses terjadinya C6 25

Menjawab
Petanyaan
yang
Menantang

n daur
biogeokimia
melalui
128iterature
dengan
tepat.

rumusan masalah dari
proses daur air dan

Buatlah
gambar
jelaskan secara singkat proses
daur air pada gambar tersebut!

daur air?

Daur air dimulaidariproses

evaporasiyaitu proses
penguapan air  oleh
sinarmatahari, uap  air

berubahmenjadipartikel  es

yang

berukuransangatkecilkarenap
engaruhsuhuudara yang
rendah. Partikel es tersebut
salingmendekati dan
membentukawan. Awan

kemudianturunkepermukaan
bumisebagaihujankarenapen
garuhperubahansuhu. Air
yang
jatuhdipermukaanbumimeng
alirmenujutempat yang
lebihrendah.
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Indikator Indikator No. Butir Soal Kunci Jawaban Jenjang | Skor
Berpikir Pencapaian KD | Soal Kognitif
Kritis
Memfokuskan | 3.10.6 Merumuska 6. | Perhatikan gambar di bawah ini! Apa yang menyebabkan C3 10
Pertanyaan n  masalah terjadinya hutan gundul?
dalam
bentuk
pertanyaan
sesuai
gambar
tentang
ekosistem

Buatlah pertanyaan dari gambar
tersebut!
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Lampiran 8

Pelajaran : Ekosistem Tanggal ©....coooveveiiie 2019
Kelas : X —IPA Waktu : 30 menit
PETUJUK UMUM
1. Isikan identitas Anda kedalam lembar jawaban yang disediakan.

2.
3.
4

o

Tersedia waktu 30 menit untuk mengerjakan soal tersebut.

Jumlah soal sebanyak 6 soal uraian.

Laporkan kepada guru jika terdapat lembar soal yang kurang jelas
atau tidak lengkap.

Periksa dan bacalah soal- soal sebelum Anda menjawabnya.

Periksalah pekerjaan anda sebelum dikumpulkan.

1. Jelaskan perbedaan dari kedua gambar di bawah ini!

Produsen = TkT:om} Herbivor =TkTropill Karnivor =Tk Tropilll Tumbuhan

o) Rubah 0 Burung elang
J/ Food Chain \ NN v
" (I
" ’ t Vi 7 > :;‘ ;

* 9Prlm ry 9 q

Producer ~ Consumer oo Tertiary

Consumer
\ 1 Cj\sumer
é\ Decomposers

_,—”/.
Serangga herbivera

Gambar A Gambar B

2.

Perhatikan soal cerita berikut!

Pada sebuah ekosistem kebun dilingkungan sekolah terdapat sebidang
tanah dengan luas 200 m?, terdapat dua batang pohon mangga, sebatang
pohon kelapa, dua ekor burng, lima ekor kumbang, tiga ekor jangkrik,
lima ekor belalang, tujuh ekor capung dan dua puluh ekor semut. Populasi

apa yang paling padat?
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http://1.bp.blogspot.com/-M0oYjyjaVuM/UKkBrruqJEI/AAAAAAAAB5M/ei4-sbHIc1w/s1600/jaring-makanan+dan+rantai+makanan.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_4IwHTsRufBg/S5MRlt_iI0I/AAAAAAAACNk/p03asfBiIVk/s320/RANTAI+MAKANAN.bmp

Identifikasi komponen apa saja yang anda temukan pada gambar

diatas berdasarkan komponen biotik dan abiotiknya ?

Perhatikan gambar berikut ini !

, ,ﬁ,l‘\,f

Jelaskan interkasi apa yang terjadi pada gambar diatas !
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5. Perhatikan gambar dibawah ini!

Buatlah rumusan masalah dari gambar proses daur air dan jelaskan secara
singkat proses daur air pada gambar tersebut!

6. Perhatikan gambar di bawah ini!

Buatlah pertanyaan dari gambar tersebut!
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Lampiran 9

LEMBAR OBSERVASI MOTIVASI BELAJAR

Materi : Ekosistem
Hari/ Tanggal:
Petunjuk

Isilahlembarmotivasibelajariniberdasarkan data yang dikumpulkandalamsetiapmengamatikegiatanbelajarsiswa,

berilahtanda“~”’padakolomskor nilai antara 1 sampai 4.
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Tabel Observasi Motivasi Belajar Siswa

Kelompok | Nama/ No Skor Motivasi Belajar Siswa Skor
Absen Tidak  mudah | Aktif Fokus dalam | Aktif bertanya | Berani
putus asa | memperhatiak | kegiatan kepada guru atau | memberikan
mengerjakan an penjelasan | pembelajaran teman  mengenai | pendapat pada
sesutau dalam | yang di materi yang | saat diskusi
kegiatan berikan guru kurang jelas
pembelajaran dalam kegiatan
pembelajaran
112134112341 |23 |41 |2 |3 |4)1]|2]|3]|4
Surabaya, ..........cocii 2019
Observer,
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RUBRIK OBSERVASI MOTIVASI BELAJAR SISWA

No. Aspek Yang Diamati 1 2 3 4

1. Siswa tidak mudah putus asa | Kurang sekali, jika siswa | Cukup, jika  siswa | Baik, jika siswa | Baik sekali, jika siswa
mengerjakan sesutau dalam | mendapatkan  kesulitan | mendapat kesulitan tidak | mendapat kesulitan | mendapat kesulitan dalam
kegiatan pembelajaran dalam proses | mengulanginya lagi tetapi | dalam mengerjakan | mengerjakan tugas, siswa

pembelajaran di  kelas | apabila diberi tugas baru | tugas dalam  proses | antusias untuk bertanya
tidak melakukan apa-apa | masih semangat | pembelajaran, siswa | kepada guru atau teman,
(diam saja) mengerjakan antusias bertanya kepada | mencari sumber referensi
teman atau guru dan membaca sampai tugas
terselesaikan  dan  siswa

merasa puas

2. Siswa aktif memperhatiakan | Kurang sekali, siswa | Cukup, siswa aktif dan | Baik, siswa aktif dan | Baik sekali, siswa aktif dan
penjelasan yang di berikan guru | aktif dan memperhatiakan | memperhatiakan selama | memperhatiakan selama | memperhatiakan selama 60-
dalam kegiatan pembelajaran selama  30-40 menit, | 40-50 menit, apabila | 50-60 menit, apabila | 70 menit, apabila dalam

apabila dalam dua jam | dalam dua jam | dalam dua jam | dua jam pembelajaran (70
pembelajaran (70 menit) pembelajaran (70 menit) pembelajaran (70 menit) | menit)

3. Siswa fokus dalam kegiatan | Kurang sekali, siswa | Cukup, siswa fokus | Baik, siswa fokus (tidak | Baik sekali, siswa focus
pembelajaran fokus  (tidak  mudah | (tidak mudah terganggu) | mudah terganggu) dalam | (tidak mudah terganggu)

terganggu) dalam | dalam kegiatan | kegiatan  pembelajaran | dalam kegiatan
kegiatan pembelajaran | pembejaran selama 40-50 | selama 50-60 menit, | pembelajaran selama 60-70
selama kurang dari 30-40 | menit, apabila dalam dua | apabila dalam dua jam | menit, apabila dalam dua
menit, apabila dalam dua | jam pembelajaran (70 | pembelajaran (70 menit) | jam  pembelajaran (70
jam  pembelajaran (70 | menit) menit)

menit)

4, Siswa aktif bertanya kepada | Kurang sekali, dalam | Cukup, dalam mengikuti | Baik, dalam mengikuti | Sangat baik, dalam
guru atau teman mengenai | mengikuti pembelajaran | pembelajaran siswa mau | pembelajaran siswa mau | mengikuti pembelajaran
materi yang kurang jelas siswa tidak mengajukan | bertanya kepada guru atau | bertanya kepada guru | siswa mau bertanya kepada

pertanyaan teman 1-2 pertanyaan atau teman 3-4 | guru atau teman 5
pertanyaan pertanyaan
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walaupun sudah di suruh
guru berkali-kali

pendapatnya pada
berdiskusi

saat

pendapatnya pada saat
berdiskusi

No. Aspek Yang Diamati 1 2 3 4
5. Siswa berani memberikan | Kurang sekali, siswa | Cukup, siswa dengan | Baik, siswa tanpa | Baik sekali, siswa tanpa
pendapat pada saat diskusi tidak berani berpendapat | disuruh berani | disuruh berani | disuruh berani
pada saat berdiskusi | meyampaikan meyampaikan meyampaikan pendapat dan

menguatkan alasanya pada
saat berdiskusi
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Lampiran 10

LEMBAR OBSERVASI KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN
DENGAN MODEL PICTURE AND PICTURE

Identitas Observer
Nama Observer D eeeeeeeeecenns
Jabatan/Keahlian ¢ ..eeeiiiinnnnnnne.

A. Pengantar
Lembar observasi ini digunakan untuk mengamati keterlaksaannya
pembelajaran dengan model picture and picture.
B. Petunjuk Pengisian
Setiap pernyataan, pilihlah salah satu jawaban yang paling sesuai dengan
keadaan keterlaksaan pembelajaran, dan berikan tanda “\” pada kotak yang
tersedia
4: guru melaksanakan keterampilan tersebut dengan sangat baik
3 : guru melaksanakan keterampilan tersebut dengan baik
2 : guru kurang melaksanakan keterampilan tersebut dengan baik
1 : guru tidak menampakkan keterampilan tersebut

No. Aspek Yang Diamati Terlaksana | Penilaian Observer

Ya/Tidak | 1 | 2 | 3

Kegiatan Awal

1. Guru Mengkondisikan kelas | | | |

(Fase 1) Menyampaikan tujuan dan memotivasi siswa

Guru menyampaikan tujuan
pembelajaran

Guru memotivasi siswa untuk
semangat mengikuti
pembelajaran

Kegiatan Inti
2. (Fase 2) Menyajikan informasi

Guru memberikan informasi
terkait dengan materi
ekosistem

Guru  menunjukkan  atau
memperlihatkan gambar-
gambar yang berkaitan dengan
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No.

Aspek Yang Diamati

Terlaksana

Penilaian Observer

Ya/ Tidak

1 2

3

materi ekosistem

(Fase 3) Mengorganisasikan siswa kedalam kelompok —
kelompok belajar

Guru membagi siswa menjadi
5 kelompok

(Fase 4) Membimbing kelompok bekerja dan belajar

Membimbing  siswa  atau
kelompok dalam mengerjakan
LKS

Memimpin jalannya diskusi

(Fase 5) Evaluasi

Guru menunjuk siswa untuk
maju dan mengurutkan gambar
menjadi urutan yang logis

Guru menanyakan alasan dari
jawaban siswa

Guru memberi kesempatan
pada siswa dalam kelompok
lain untuk memberikan
persetujuan atau sanggahan
terhadap  jawaban yang
disampaikan siswa yang di
depan

(Fase 6) Membe

rikan penghargaan

Guru memberi penghargaan
kepada masing-masing
kelompok

Kegiatan Akhir

Guru menanamkan konsep
atau materi ekosistem dari
gambar yang telah di urutkan

Guru  mengarahkan  siswa
untuk menarik kesimpulan dari
materi yang telah dipelajari

Guru mereview materi

pelajaran yang telah di pelajari

Surabaya,

Observer/Penilai,
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RUBRIK KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN DENGAN MODEL
PICTURE AND PICTURE

No. |

Tahapan

Indikator

Kriteria

Kegiatan Pendahuluan

Awal
Pembelajaran

Guru
kelas

mengkondisikan

1:

guru tidak memberi salam,
bertanya kabar dan mengabsen
siswa

: guru memberi salam tetapi tidak

bertanya kabar dan mengabsen
siswa

: guru memberi salam dan

bertanya kabar tetapi tidak
mengabsen siswa

: guru memberi salam, bertanya

kabar dan mengabsen siswa

(Fase 1)
Menyampaikan
tujuan dan
memotivasi
Siswa

Guru menyampaikan
tujuan pembelajaran

: guru tidak menyampaikan tujuan

pembelajaran

: guru penyampaian tujuan

pembelajaran dengan jelas

: guru menyampaikan tujuan

pembelajaran dengan jelas tetapi
tidak menuliskan dipapan tulis

: guru menyampaikan tujuan

pembelajaran dengan sangat
jelas dan menuliskannya dipapan
tulis

Guru memotivasi siwa
untuk semangat
mengikuti pembelajaran

[EN

: guru tidak memotivasi siswa
: guru kurang dalam memotivasi

siswa untuk semangat mengikuti
pembelajaran

: guru memotivasi siswa untuk

semangat belajar dengan baik

: guru memotivasi siswa untuk

semangat mengikuti
pembelajaran dengan sangat baik

Kegiatan Inti

(Fase 2)
Menyajikan
informasi

Guru memberikan
informasi terkait dengan
materi ekosistem

: guru tidak memberikan materi

ekosistem kepada siswa

: guru kurang dalam memberikan

materi kepada siswa siswa

: guru memberikan materi

ekosistem kepada siswa dengan
jelas dan baik

: guru memberikan materi

ekosistem dengan sangat baik
dan jelas

Guru menunjukkan atau
memperlihatkan gambar-
gambar yang berkaitan
dengan materi ekosistem

: guru tidak menunjukkan atau

memperlihatkan gambar-gambar
yang berkaitan dengan materi
ekosistem

: guru kurang dalam menunjukkan

atau memperlihatkan gambar-
gambar yang berkaitan dengan
materi ekosistem

. guru menunjukkan atau
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No.

Tahapan

Indikator

Kriteria

memperlihatkan gambar-gambar
yang berkaitan dengan materi
ekosistem dengan jelas dan baik

: guru menunjukkan atau

memperlihatkan gambar-gambar
yang berkaitan dengan materi
ekosistem dengan jelas dan
sangat baik

(Fase 3)
Mengorganisasikan
siswa kedalam
kelompok —
kelompok belajar

Guru membagi siswa
menjadi 5 kelompok

: guru tidak membagi siswa

menjadi 5 kelompok

: guru kurang dalam membagi

siswa menjadi 5 kelompok

: guru membagi siswa menjadi 5

kelompok dengan baik

: guru membagi siswa menjadi 5

kelompok dengan sangat baik

(Fase 4)
Membimbing
kelompok bekerja
dan belajar

Membimbing siswa atau
kelompok dalam
mengerjakan LKS

: guru tidak membimbing siswa

atau kelompok dalam
mengerjakan LKS

. guru kurang dalam membimbing

siswa atau kelompok dalam
mengerjakan LKS

: guru membimbing siswa atau

kelompok dalam mengerjakan
LKS dengan baik

: guru membimbing siswa atau

kelompok dalam mengerjakan
LKS dengan sangat baik

Memimpin
diskusi

jalannya

: guru tidak memimpin jalannya

diskusi

. guru kurang dalam memimpin

jalannya diskusi

: guru memimpin jalannya diskusi

dengan baik

: guru memimpin jalannya diskusi

dengan sangat baik

(Fase 5)
Evaluasi

Guru menunjuk siswa
untuk maju dan
mengurutkan gambar
menjadi urutan  yang
logis

: guru tidak menunjuk siswa untuk

maju dan mengurutkan gambar
menjadi urutan yang logis

: guru kurang dalam menunjuk

siswa untuk maju dan
mengurutkan gambar menjadi
urutan yang logis

> guru menunjuk siswa untuk maju

dan mengurutkan gambar
menjadi urutan yang logis
dengan baik

> guru menunjuk siswa untuk maju

dan mengurutkan gambar
menjadi urutan yang logis
dengan sangat baik

Guru menanyakan alasan
dari jawaban siswa

: guru tidak menanyakan alasan

dari jawaban siswa

: guru kurang dalam menanyakan

alasan dari jawaban siswa
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No.

Tahapan

Indikator

Kriteria

: guru menanyakan alasan dari

jawaban siswa dengan baik

: guru menanyakan alasan dari

jawaban siswa dengan sangat
baik

Guru memberi
kesempatan pada siswa
dalam kelompok lain
untuk memberikan
persetujuan atau
sanggahan terhadap
jawaban yang
disampaikan siswa yang
di depan

> guru tidak memberi kesempatan

pada siswa dalam kelompok lain
untuk memberikan persetujuan
atau sanggahan terhadap
jawaban yang disampaikan siswa
yang di depan

: guru kurang dalam memberi

kesempatan pada siswa dalam
kelompok lain untuk
memberikan persetujuan atau
sanggahan terhadap jawaban
yang disampaikan siswa yang di
depan

: guru memberi kesempatan pada

siswa dalam kelompok lain
untuk memberikan persetujuan
atau sanggahan terhadap
jawaban yang disampaikan siswa
yang di depan dengan baik

: guru memberi kesempatan pada

siswa dalam kelompok lain
untuk memberikan persetujuan
atau sanggahan terhadap
jawaban yang disampaikan siswa
yang di depan dengan sangat
baik

(fase 6)
Memberikan
penghargaan

memberi
kepada

Guru
penghargaan
masing-masing
kelompok

. guru tidak memberi penghargaan

kepada masing-masing
kelompok

: guru kurang dalam memberi

penghargaan kepada masing-
masing kelompok

: guru memberi penghargaan

kepada masing-masing
kelompokdengan baik

: guru memberi penghargaan

kepada masing-masing
kelompokdengan sangat baik

Kegiatan Penutup

Akhir
Pembelajaran

Guru menanamkan
konsep  atau  materi
ekosistem dari gambar
yang telah di urutkan

1:

guru tidak menanamkan konsep
atau materi ekosistem dari
gambar yang telah di urutkan

: guru kurang dalam menanamkan

konsep atau materi ekosistem
dari gambar yang telah di
urutkan

: guru menanamkan konsep atau

materi ekosistem dari gambar
yang telah di urutkan dengan
baik
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No.

Tahapan

Indikator

Kriteria

: guru menanamkan konsep atau

materi ekosistem dari gambar
yang telah di urutkan dengan
sangat baik

Guru mengarahkan siswa
untuk menarik
kesimpulan dari materi
yang telah dipelajari

: guru tidak mengarahkan siswa

untuk menarik kesimpulan dari
materi yang telah dipelajari

: guru kurang dalam mengarahkan

siswa untuk menarik kesimpulan
dari materi yang telah dipelajari

: guru mengarahkan siswa untuk

menarik kesimpulan dari materi
yang telah dipelajari dengan baik

: guru mengarahkan siswa untuk

menarik kesimpulan dari materi
yang telah dipelajari dengan
sangat baik

Guru mereview materi
pelajaran yang telah di
pelajari

: guru mereview materi pelajaran

yang telah di pelajari

: guru kurang dalam mereview

materi pelajaran yang telah di
pelajari

. guru mereview materi pelajaran

yang telah di pelajari dengan
baik

: guru mereview materi pelajaran

yang telah di pelajari dengan
sangat baik

142




Lampiran 11

HASIL PERHITUNGAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS HASIL

PRETEST DAN POSTTEST KELAS EKSPERIMEN

Kode Kemamapuan Berpikir Kritis
Siswa Pretest Posttest
M M| M| M|BM |M|Nlai|lM | M| M| M | BM | M | Nilai
AP A A |PM | P AP A A | PM | P

A 10 {21 | 36 | 16 60 2 36 60 | 21| 36 | 16 | 100 | 21 | 64
B 60 | 10 | 36 | 36 20 2 41 60 | 40 | 36 | 36 60 | 21| 63
C 20 | 21| 36 | 18 60 10| 41 | 100 |40 | 60 | 36 | 100 |21 | 89
D 20 |10 | 36 | 36 60 (10| 43 | 100 |21 | 36 | 60 | 100 |21 | 85
E 60 | 21| 36 | 16 60 | 21| 54 | 100 | 40 | 36 | 60 60 |40 | 84
F 60 | 40 | 16 | 60 60 | 21| 64 | 100 |10 | 36 | 60 60 | 10 | 69
G 100 | 10 | 36 | 36 5 21| 52 | 100 | 40| 36 | 36 60 | 40| 78
H 100 |10 | 16 | 36 | 100 |21 | 71 60 | 40 | 60 | 36 60 |21 | 69
| 60 |40 | 36 | 16 | 100 | 21 | 68 | 100 | 40 | 36 | 36 60 |21 | 73
J 20 |10 | 60 | 36 60 |40 | 57 | 100 | 40 | 36 | 60 60 |40 | 84
K 60 | 21| 60 | 16 60 | 21| 60 60 |21 | 60 | 60 | 100 | 40 | 85
L 60 | 21| 60 | 16 60 (10| 57 | 100 |10 | 60 | 36 | 100 |21 | 82
M 60 | 21| 60 | 36 60 | 21| 65 | 100 | 40 | 36 | 36 60 |21 | 73
N 60 | 21| 36 | 36 60 | 40| 63 | 100 | 40 | 60 | 36 60 | 40 | 84
O 60 | 21| 60 | 36 20 |21 | 55 | 100 |40 | 36 | 60 | 100 |21 | 89
P 20 | 2 | 36 | 36 60 | 40| 49 | 100 | 40 | 60 | 36 | 100 | 40 | 94
Q 20 | 21| 36 | 36 60 |40 | 53 | 100 | 40 | 60 | 60 60 |40 | 90
R 60 |21 | 16 | 36 60 | 21| 54 | 100 |40 | 36 | 36 | 100 | 40 | 88
S 5 |21 | 36 | 36 20 | 21| 35 | 100 | 40 | 60 | 36 60 |21 | 79
T 60 | 21| 36 | 60 60 2 60 60 |40 | 36 | 36 | 100 | 21| 73
u 60 | 10 | 36 | 16 20 | 21| 41 | 100 | 40 | 36 | 60 | 100 | 40 | 94
\% 60 | 10 | 16 | 36 60 | 10 | 54 60 | 21| 60 | 60 | 100 | 21 | 81
w 60 |21 | 16 | 16 60 2 54 | 100 | 40 | 36 | 60 | 100 | 21 | 89
X 100 | 10 | 16 3 60 | 21| 79 60 |40 | 60 | 60 | 100 | 40 | 90
Y 60 | 20 | 3 36 20 |20 | 40 | 100 |40 | 60 | 36 | 100 | 40 | 94

Keterangan :

MP : Memfokuskan pertanyaan

MA : Menganalisis argument

BMPM: Bertanya dan menjawab pertanyaan yang menantang
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HASIL PERHITUNGAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS HASIL
PRETEST DAN POSTTEST KELAS KONTROL

Kode Kemamapuan Berpikir Kritis
Siswa Pretest Posttest
M| M| |MA|MA|BM | M |NI MA|M|MA|MA|BMP | M | Nil
A P PM | P | ai P M P | ai

a 5 [10 ]| 36 16 | 100 | 2 |42 | 60 | 21 | 16 | 36 60 21 | 54
b 20 | 21| 16 36 5 10 | 27 | 60 | 21 | 60 | 36 60 21 | 65
c 100 | 21 | 60 | 36 60 | 21 | 75 | 100 | 10 | 60 | 36 100 | 21 | 82
d 60 | 10 | 36 36 | 100 | 10 | 63 | 100 | 21 | 36 | 60 20 21 | 65
e 60 | 40 | 36 60 5 2 | 511|100 |20 | 36 | 60 60 21 | 84
f 5 21| 60 | 36 5 21 | 37| 60 | 21| 36 | 60 60 40 | 69
g 20 | 21 | 36 36 20 | 10 | 36 | 60 | 40 | 60 | 36 20 21 | 60
h 20 | 21 | 36 60 60 | 21 | 55| 100 | 21 | 60 | 36 60 40 | 79
i 5 | 21| 36 16 | 100 | 21 | 50 | 60 | 40 | 36 | 36 60 21 | 63
j 60 | 21 | 36 60 | 100 | 10 | 72 | 100 | 10 | 36 | 16 60 21 | 61
k 20 | 10 | 36 36 | 100 | 2 | 511|100 | 21| 36 | 60 60 21 | 75
| 60 | 2 16 16 | 100 | 10 | 51 | 60 | 40 | 16 | 36 100 | 21 | 69
m 60 | 21 | 36 36 20 | 21 | 49 | 100 | 21 | 36 | 36 60 21 | 69
n 60 [ 21 | 3 16 60 | 21 | 45| 100 | 21 | 16 | 36 60 21 | 64
0 100 | 21 | 36 60 60 | 10 | 72 | 60 | 21 | 36 | 60 100 | 21| 75
p 20 | 21 | 36 16 | 100 | 21 | 54 | 60 | 40 | 36 | 60 100 | 40 | 74
q 60 | 21 | 36 16 20 | 10 | 41| 60 | 21 | 60 | 36 60 40 | 69
r 5 | 21| 16 36 60 35| 100 | 40 | 36 | 36 60 21 | 73
s 60 | 21 | 16 16 | 100 54 | 100 | 40 | 36 | 16 60 21 | 68
t 20 | 21 | 36 3 60 | 10 | 37 | 60 | 40 | 36 | 36 100 | 10 | 71
u 5 | 21| 36 36 20 | 40 | 40 | 100 | 40 | 60 | 36 60 21 | 79
% 60 | 10 | 16 60 60 | 10 | 54 | 100 | 21 | 60 | 36 100 | 21 | 85
w 60 | 21 | 16 16 | 100 | 2 | 54 | 60 | 40 | 36 | 60 100 | 40 | 84
X 100 | 10 | 60 | 36 | 100 | 10 | 79 | 60 | 21 | 60 | 36 60 40 | 69
y 60 | 40 | 60 | 36 60 2 | 65 (100 | 21| 36 | 36 100 | 21 | 79

Keterangan :

MP : Memfokuskan pertanyaan

MA : Menganalisis argument

BMPM: Bertanya dan menjawab pertanyaan yang menantang
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Lampiran 12

HASIL PERHITUNGAN ANALISIS INDIKATOR KEMAMPUAN
BERPIKIR KRITIS

Kelas Eksperimen (Pretest)

Indikator Jumlah | Skor Siswa Skor 2100 Jumlah
Soal (@) Maksimal b
(b)
Memfokuskan 2 69 +63= 100 56 v 100 66
pertanyaan 132 100
Menganalisis 3 71+ 70+ 67 100 %93 4100 69,3
argument =208 100
Bertanya dan 1 63 100 53 100 63
menjawab 100
pertanyaan
yang
menantang
Kelas Eksperimen (Posttest)
Indikator Jumlah | Skor Siswa Skor 2% 100 Jumlah
Soal (@) Maksimal | "
(b)
Memfokuskan 2 92 +86 =178 100 89 v 100 = 89
pertanyaan 100
Menganalisis 3 95 + 85 + 89 100 896 « 100 = 89,6
argument =269 100
Bertanya dan 1 90 100 0 v 100= 90
menjawab 100
pertanyaan
yang
menantang
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Kelas Kontrol (Pretest)

Indikator Jumlah | Skor Siswa Skor 2100 Jumlah
Soal (@) Maksimal b
(b)
Memfokuskan 2 70 +52= 100 51 100 = 61
pertanyaan 122 100
Menganalisis 3 62+71+71 100 58 100 = 68
argument =204 100
Bertanya dan 1 75 100 75 %100 = 75
menjawab 100
pertanyaan
yang
menantang
Kelas Kontrol (Posttest)
Indikator Jumlah | Skor Siswa Skor 2100 Jumlah
Soal (@) Maksimal b
(b)
Memfokuskan 2 84 + 82 =166 100 83 v100= 83
pertanyaan 100
Menganalisis 3 89 +80 + 81 100 823 4100 = 82,3
argument = 247 100
Bertanya dan 1 83 100 81 v 100= 83
menjawab 100
pertanyaan
yang
menantang
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Kelas eksperimen
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Kelas Kontrol
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