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ABSTRAK

Khaira Ulfi (2026). Implementasi Pembelajaran Biologi téta Ekosistem
Berbasis Citizen Science Terhadap Pemahaman Konsep Danil$&iras Siswa
Di SMA Negeri 1 Mutiara.

Penelitian ini bertujuan untuk menginvestigasi pengaruh ingriasi
pembelajaran biologi materi ekosistem berbasis citizeiense terhadap
pemahaman konsep dan literasi sains siswa. Masalah utdema giembelajaran
biologi di SMA Negeri 1 Mutiara saat ini adalah proses perjdvala materi
ekosistem yang masih didominasi metode ceramah konvehsi@malahnya
keterlibatan aktif siswa, serta capaian belajar siswg pafum memenuhi kriteria
ketuntasan minimal (KKM). Metode penelitian yang digunakan add&uasi-
eksperimen (quasi-experimental research) dengan desain Nonequivarérdgl C
Group Design yang melibatkan pretest dan posttest pada dua kelompok belajar
Subjek penelitian ini adalah siswa kelas X SMA Negeri 1 Muti@rzgan jumlah
sampel 66 siswa yang terbagi secara purposive sampling ke dalasy ke
eksperimen (kelas XB, menerapkan pembelajaran citizen scienceketis
kontrol (kelas XA, menerapkan metode konvensional). ungn pengumpulan
data meliputi tes objektif pemahaman konsep, tes literass b@rbasis standar
serta angket respons siswa. Data hasil belajar diuji pegsyaelalui Uji
Normalitas dan Uji Homogenitas sebelum dianalisis lebih langriggunakan Uji
Independent Sample T-test. Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan
yang signifikan pada pemahaman konsep dan literasi sains siswaladi
eksperimen. Nilai rata-rata post-test pemahaman konsep le#gserimen
meningkat menjadi 86,50 (unggul dari kelas kontrol sebesar 72,30),gkadan
rata-rata posttest literasi sains kelas eksperimen mencapai @h@gul dari
kelas kontrol sebesar 68,90). Hasil Uji T-test menunjukkan bahwagkatan
hasil belajar pada kelas eksperimen secara statistik legnffilkan (p < 0,09
dibandingkan kelas kontrol, sehingga hipotesis alternidtif diterima. Selain itu,
hasil analisis angket menunjukkan respons siswa yang spogitf (86,93%)
terhadap pembelajaran berbasis citizen science, di mana sisvwesa materi
ekosistem menjadi lebih relevan serta menumbuhkan kesadHektif dan
tanggung jawab yang kuat terhadap pelestarian lingkungan sekitar.

Kata kunci: citizen science, ekosistem, pemahaman konsep, literasi sains,
pembelajaran biologi.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pembelajaran biologi merupakan salah satu bagian pentitgm da
pendidikan sains yang bertujuan membantu peserta didik memdiesbagai
fenomena kehidupan serta interaksi antara makhluk hidup dengamiyagiaya.
Melalui pembelajaran biologi, siswa tidak hanya dituntut menguesasep-
konsep ilmiah, tetapi juga mampu menerapkan pengetahuan tecaibo
kehidupan sehari-hari. Salah satu materi yang memilikirkatan erat dengan
kehidupan nyata adalah materi ekosistem karena membahas hubamgaa
komponen biotik dan abiotik serta berbagai permasalahan liggkuang terjadi
di sekitar siswa (Schuttler et al., 2019).

Pemahaman konsep merupakan aspek penting dalam pembelajaran biolog
Pemahaman konsep yang baik memungkinkan siswa menjelaskarefenatam
secara ilmiah, menghubungkan berbagai konsep yang dipelagartia
menggunakan pengetahuan tersebut untuk memecahkan masalabrutMe
Anderson dan Krathwohl (2020), pemahaman konsep mencakup kemampuan
menafsirkan, menjelaskan, mengklasifikasikan, membandingian, menarik
kesimpulan berdasarkan informasi yang diperoleh. Oleh kanenkeiberhasilan
pembelajaran biologi tidak hanya diukur dari kemampuan mendiaitfal tetapi
juga dari kemampuan siswa memahami konsep secara mendalam.

Selain pemahaman konsep, pembelajaran biologi juga bermkkam

mengembangkan literasi sains siswa. Pemahaman konsep easi lisains



memiliki hubungan yang erat karena siswa yang memahamikalesgan baik

akan lebih mudah menggunakan pengetahuan ilmiahnya untuk menjelaskan
fenomena, mengevaluasi informasi, serta mengambil keputesdashrkan bukti
ilmiah. OECD (2019) mendefinisikan literasi sains sebagai kemangmseorang
untuk menggunakan pengetahuan ilmiah, mengidentifikasi pertanysata
menarik kesimpulan berdasarkan bukti guna memahami dunia alam dan
perubahan yang terjadi akibat aktivitas manusia. Dengaikidgmpeningkatan
pemahaman konsep menjadi salah satu landasan penting dalgempangan
literasi sains siswa.

Berdasarkan hasil observasi awal dan wawancara dengan gurgi biblo
SMA Negeri 1 Mutiara, ditemukan bahwa proses pembelajaran patii ma
ekosistem masih didominasi oleh metode ceramah dan penggbo&a teks
sebagai sumber belajar utama. Keterlibatan siswa dalgmt&e pembelajaran
masih relatif rendah sehingga siswa cenderung menerima ados®cara pasif.
Selain itu, kegiatan pembelajaran yang menghubungkankekesistem dengan
kondisi lingkungan sekitar sekolah masih belum optimal.

Hasil dokumentasi nilai menunjukkan bahwa capaian belajar sisda pa
materi ekosistem masih belum memenuhi target yang diharaPleda-rata nilai
siswa pada materi ekosistem sebesar 68,25, sedangkan aKitetiuntasan
Minimal (KKM) yang ditetapkan sekolah adalah. 1®ari seluruh siswa yang
mengikuti pembelajaran, sebanyak 60-65% belum mencapai keturiiakgar.

Data tersebut menunjukkan bahwa pemahaman konsep siswa pada materi

ekosistem masih perlu ditingkatkan.



Salah satu pendekatan pembelajaran yang berpotensi meningkatkan
pemahaman konsep dan literasi sains siswa adalah citizen s€igmen science
merupakan pendekatan yang melibatkan partisipasi aktif masyatakapeserta
didik dalam kegiatan ilmiah, mulai dari pengamatan, penglanptata, analisis
data, hingga pelaporan hasil penelitian (Bonney et al., 202@mDOa@mbelajaran
biologi, citizen science dapat diterapkan melalui kegiatan olserva
keanekaragaman hayati di lingkungan sekitar sekolah, peamaantkondisi
ekosistem lokal, identifikasi spesies tumbuhan dan hewama pengumpulan
data lingkungan yang kemudian dianalisis oleh siswa secdednilm

Melalui kegiatan tersebut, siswa memperoleh pengalamajabéngsung
yang memungkinkan mereka menghubungkan konsep-konsep biologarde
kondisi nyata di lapangan. Pembelajaran yang bersifdaekstual ini diharapkan
mampu meningkatkan pemahaman konsep, keterampilan berpikir h,ilmia
kemampuan menganalisis data, serta literasi sains sisvaan dalenghadapi
berbagai permasalahan lingkungan.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penerapan citizen science
memberikan dampak positif terhadap pembelajaran sains. Remelfing
dilakukan oleh Aristeidou et al. (2022), Lusse et al. (2022), d¢hat@er et al.
(2019) menunjukkan bahwa keterlibatan siswa dalam proyek citizen sdapat
meningkatkan motivasi belajar, pemahaman konsep, keteranmeifaikir Kritis,
dan literasi sains. Namun demikian, penelitian yang secamaukhmengkaiji

pengaruh pembelajaran biologi materi ekosistem berbaisncgcience terhadap



pemahaman konsep dan literasi sains siswa pada tingkat SMdoiesia masih
relatif terbatas sehingga memerlukan kajian lebih lanjut.

Berdasarkan telaah penelitian terdahulu, sebagian besalitipancitizen
science berfokus pada peningkatan keterampilan proses sainsasinbtlajar,
atau keterlibatan siswa dalam kegiatan ilmiah. Sementaygpénelitian yang
secara simultan menguji pengaruh pembelajaran berbasesha@tience terhadap
pemahaman konsep dan literasi sains pada materi ekosisténgkéit SMA
masih jarang dilakukan, khususnya pada konteks sekolah merdirfgagh. Oleh
karena itu, penelitian ini berupaya mengisi kesenjangan terdebgan menguiji
pengaruh implementasi pembelajaran biologi materi elemsidierbasis citizen
science terhadap pemahaman konsep dan literasi sainssiSA&A Negeri 1
Mutiara.

Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti tertarik untuigamgkat sebuah
penelitian dengan judul“Implementas Pembelajaran Biologi Materi
Ekosstem Berbasis Citizen Science Terhadap Pemahaman Konsep Dan

Literas Sains Siswa Di SM A Negeri 1 Mutiara”.

B. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai herikut

1. Apakah terdapat pengaruh implementasi pembelajaran biologirimate
ekosistem berbasis citizen science terhadap pemahaman kongepdsis

SMA Negeri 1 Mutiara?



2. Apakah terdapat pengaruh implementasi pembelajaran biologirimate
ekosistem berbasis citizen science terhadap literasi saws sli SMA

Negeri 1 Mutiara?

C. Tujuan Pendlitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan peneilitztfalah:

1. Untuk mengetahui pengaruh implementasi pembelajaran biol@gerim
ekosistem berbasis citizen science terhadap pemahaman konseapdsis
SMA Negeri 1 Mutiara.

2. Untuk mengetahui pengaruh implementasi pembelajaran biol@germ
ekosistem berbasis citizen science terhadap literasi sawa sli SMA

Negeri 1 Mutiara.

D. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa mahédatsecara
teoritis maupun praktis, sebagai berikut:
1. Secara Teoritis

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi iimiathadap
pengembangan teori dan praktik pembelajaran biologi, khususenkaitt
penerapan pembelajaran berbasis citizen science dalam meningiatiamaman
konsep dan literasi sains siswa. Selain itu, hasil pexeliti dapat memperkaya
kajian mengenai pembelajaran kontekstual yang melibatkanipastiaktif siswa

dalam kegiatan ilmiah nyata serta menjadi referensi pagelitian selanjutnya



yang mengkaji hubungan antara pembelajaran berbasis cispence

pemahaman konsep, dan literasi sains pada berbagai jpejatigikan.

2. Secara Praktis

a)

b)

d)

Bagi siswa: Memberikan pengalaman belajar yang lebih beranak
melalui keterlibatan langsung dalam kegiatan ilmiah sehindgpat
meningkatkan pemahaman konsep ekosistem, kemampuan berpikir
ilmiah, serta literasi sains siswa.

Bagi pendidik (guru): Memberikan alternatif strategi pelajean
biologi berbasis citizen science yang dapat digunakan untuk
meningkatkan keterlibatan siswa dalam pembelajaran, mengembangkan
literasi sains, serta membantu guru dalam merancang peanbalaj
yang lebih kontekstual dan berbasis lingkungan sekitar.

Bagi sekolah: Memberikan informasi dan masukan bagi sekolah
mengenai penerapan pembelajaran inovatif berbasis nciszeence
sebagai upaya meningkatkan kualitas pembelajaran biologi dan
kemampuan literasi sains siswa

Bagi peneliti:. Menambah pengalaman dan wawasan dalam merancang,
melaksanakan, dan mengevaluasi pembelajaran berbasis sitizace
serta menjadi bekal dalam pengembangan penelitian pendididagibi

di masa mendatang.

E. Definis Operasional

Dalam menghindari kesalahpahaman, maka perlu kiranya dijalaska

beberapa istilah dasar dalam kajian ini.



Implementasi berbasis citizen science adalah penerapan penabelajar
berbasis citizen science pada kelas eksperimen melalui kegiasanvasi
lingkungan, pengumpulan data lapangan, pencatatan temuan,sadaigi
dan penyusunan laporan sederhana. Implementasi tersebut dilaeldana
proses pembelajaran berlangsung sesuai dengan sintaks ghaig t
dirancang oleh peneliti.

Pembelajaran biologi dalam penelitian ini dibatasi padaeri ekosistem
yang diajarkan pada siswa kelas X SMA sesuai dengan capaian
pembelajaran dan kurikulum yang berlaku di SMA Negeri 1 Matiar
meliputi - komponen ekosistem, interaksi makhluk hidup dengan
lingkungannya, aliran energi, rantai makanan, jaring-jarimkanan, dan
keseimbangan ekosistem.

Ekosistem adalah materi pembelajaran biologi yang membalasgan
timbal balik antara komponen biotik dan abiotik dalam suatu ling&no
serta interaksi yang terjadi di dalamnya.

Citizen science adalah pendekatan pembelajaran yang melibatkaipasrti
aktif siswa dalam kegiatan ilmiah melalui pengamatan lingkanga
pengumpulan data, pencatatan hasil observasi, analisis datta
penyampaian hasil temuan yang berkaitan dengan materitekosis
Pemahaman konsep adalah kemampuan siswa dalam memahami,
menjelaskan, menginterpretasikan, mengklasifikasikan, memerapkan

konsep-konsep ekosistem yang dipelajari.



Literasi sains adalah kemampuan siswa dalam menggunakan peagetah
iimiah  untuk menjelaskan fenomena, menginterpretasikan data,
menggunakan bukti ilmiah, serta menarik kesimpulan berdasdakaa

yang diperoleh.



BAB |1
KAJIAN PUSTAKA

A. Konsep Pembelajaran Biologi

1. Hakikat Pembelajaran Biologi

Biologi berasal dari kata Yunani "bios" yang berarti kehidyjpiam "logos”
berarti ilmu. Oleh karena itu, biologi adalah cabang ilmugpthuan yang
mempelajari bagaimana dan apa yang terjadi dalam kehidupalogiBadalah
bidang yang unik dan berbeda dari semua bidang lainnya. Olehakére
pelajaran biologi tidak hanya mengajarkan siswa tentangrimbiologi dan
hafalan, tetapi juga harus mengajarkan mereka bagaimanaibérpikonder &
Harmsen, 2020).

Biologi merupakan cabang ilmu pengetahuan alam yang mempelajari
kehidupan dan berbagai fenomena yang berkaitan dengan makhluk hidap, m
dari tingkat molekul, sel, jaringan, organ, organisme, popWamunitas, hingga
ekosistem. Sebagali ilmu yang mempelajari kehidupan sewamgeluruh, biologi
memiliki karakteristik yang menekankan pada proses penemuan, gagam
pengukuran, eksperimen, dan pembuktian ilmiah. Oleh karena itinefsgaran
biologi tidak hanya berorientasi pada penguasaan konsep dan tietktpi juga
pada pengembangan keterampilan ilmiah serta pembentukan sikadp piesierta
didik.

Menurut Campbell et al. (2021), biologi merupakan ilmu yang meajgvel
kehidupan berdasarkan pendekatan ilmiah yang melibatkan observasi,

pengumpulan data, pengujian hipotesis, serta penarikan kesinfpridasarkan
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bukti empiris. Dalam konteks pendidikan, pembelajaran biolbgrus
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk memahami fenome
kehidupan melalui pengalaman belajar yang bermakna sehinggdapésik
mampu mengembangkan pengetahuan, keterampilan, dan sikap ikecata s
terpadu.

Pembelajaran biologi pada dasarnya merupakan proses interaksa
peserta didik, pendidik, dan lingkungan belajar yang bertujuambangun
pemahaman peserta didik terhadap berbagai konsep kehidupan. Menurut
Sudarisman (2022), pembelajaran biologi modern tidak lagi berpasia guru
(teacher centered), melainkan berorientasi pada peserta didiler{s centered
learning) yang memberikan ruang bagi peserta didik untuk akeihcari,
menemukan, dan mengonstruksi pengetahuannya sendiri melaloagae
aktivitas ilmiah.

Karakteristik pembelajaran biologi berbeda dengan matgapah lainnya
karena objek kajiannya berkaitan langsung dengan fenomena kehigapgn
dapat diamati dalam lingkungan sekitar. Fenomena-fenomemsebtg
memberikan peluang yang luas bagi peserta didik untuk melakukastigmse
ilmiah secara langsung sehingga proses pembelajaran mesfjadikbntekstual
dan bermakna. Dengan demikian, pembelajaran biologi tidakahaenekankan
aspek kognitif, tetapi juga mengembangkan keterampilan prosesdsainsikap
ilmiah yang diperlukan dalam kehidupan sehari-hari.

Pembelajaran biologi juga memiliki peran strategis dalaembentuk

kesadaran lingkungan peserta didik. Melalui pembelajaran higlegerta didik
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dapat memahami hubungan antara makhluk hidup dengan lingkungannya,
pentingnya menjaga keseimbangan ekosistem, serta dampak sikinatausia
terhadap lingkungan. Pemahaman tersebut menjadi dasartdrhgntuknya
perilaku peduli lingkungan yang sangat dibutuhkan dalam menghbddpgai
permasalahan lingkungan global saat ini.

2. Pembelajaran Biologi dalam Kurikulum Merdeka

Kurikulum  Merdeka merupakan kurikulum yang menekankan
pengembangan kompetensi peserta didik melalui pembelajanag lyerpusat
pada peserta didik, kontekstual, fleksibel, dan berbasis pemgalbelajar nyata.
Dalam implementasinya, Kurikulum Merdeka memberikan kedslan kepada
guru untuk merancang pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhda gidge
dan karakteristik lingkungan belajar.

Pada mata pelajaran biologi, Kurikulum Merdeka menekankatingega
pengembangan kompetensi saintifik melalui aktivitas observagestigasi,
eksperimen, pemecahan masalah, dan proyek berbasis lingkPagaekatan ini
bertujuan agar peserta didik tidak hanya menguasai konseppkioindegi secara
teoritis, tetapi juga mampu menerapkannya dalam kehidupan nyata.

Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Tekno{@§R2)
menegaskan bahwa pembelajaran dalam Kurikulum Merdeka haangpoun
mendorong peserta didik untuk berpikir kritis, kreatif, kolalbif dan
komunikatif. Kompetensi tersebut dikenal sebagai keterampitead ke-21 yang

menjadi salah satu fokus utama dalam pendidikan modern.
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Pembelajaran biologi berbasis citizen science memiliki kesmsuyang
tinggi dengan prinsip Kurikulum Merdeka karena sama-samaemgstkan
peserta didik sebagai subjek aktif dalam proses pembelajdedalui kegiatan
observasi lapangan, pengumpulan data, analisis informasi, pdayusunan
laporan ilmiah, peserta didik memperoleh pengalaman belajag ywutentik
sekaligus mengembangkan berbagai kompetensi yang diharapkam dala
Kurikulum Merdeka.

Selain itu, Kurikulum Merdeka juga mengintegrasikan penguatafil P
Pelajar Pancasila dalam seluruh proses pembelajaran. eRgardn biologi
berbasis citizen science berpotensi mendukung pencapaian dinefilsPelajar
Pancasila, terutama bernalar kritis, kreatif, gotong mgyonandiri, dan peduli
terhadap lingkungan sekitar.

3. Karakteristik Pembelajaran Biologi

Pembelajaran =~ biologi ~ memiliki  sejumlah  karakteristik  yang
membedakannya dari mata pelajaran lainnya. Salah satu éwstkt utama
pembelajaran biologi adalah objek kajiannya yang berupa femerkehidupan
yang nyata dan dapat diamati secara langsung. Fenomenbutenmsencakup
berbagai aspek kehidupan mulai dari tingkat mikroskopis hingga makissko

Menurut Rustaman (2021), pembelajaran biologi memiliki karadtieri
sebagai berikut: (a) Berbasis proses ilmiah, (b) Menekak&terampilan proses
sains. (c) Berorientasi pada pemecahan masalah. (d)faBekentekstual dan
dekat dengan kehidupan sehari-hari. (€) Mendorong pengembanganirsikd

peserta didik. Karakteristik tersebut menunjukkan bahwa pemtzglaf@ologi
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tidak cukup dilaksanakan melalui metode ceramah semata, tetaperlukan
berbagai aktivitas yang memungkinkan peserta didik memepdagalaman
belajar secara langsung. Pengalaman tersebut dapat elipenelalui kegiatan
praktikum, observasi lapangan, proyek ilmiah, maupun kegigmelitian
sederhana.

Pembelajaran biologi yang melibatkan aktivitas ilmiah edangsung
terbukti mampu meningkatkan pemahaman konsep peserta didik karesgpko
konsep yang dipelajari tidak hanya diterima dalam bentuk irfsireerbal, tetapi
juga dikonstruksi melalui pengalaman nyata. Oleh karena itmergean
pendekatan citizen science dalam pembelajaran biologi dindaiaselengan
karakteristik dasar pembelajaran biologi

4. Tujuan Pembelajaran Biologi

Tujuan pembelajaran biologi adalah untuk mengimplementadika alam
yang bersifat teorik ke dalam kehidupan masyarakat. Oleh kanenanateri
biologi harus dirancang secara substansial agar mampu rgangasi siswa
untuk hidup dalam masyarakat sosial (Santosa et al, 2021).

Tujuan pembelajaran biologi pada jenjang pendidikan menendak t
hanya terbatas pada penguasaan konsep-konsep biologi, jtei@pinencakup
pengembangan keterampilan ilmiah, kemampuan berpikir knitgnecahan
masalah, dan pembentukan sikap ilmiah. National ResearchciCqR612)
menjelaskan bahwa pembelajaran sains modern harus mampu tegmagikan

pengetahuan ilmiah, praktik ilmiah, dan pemahaman terhadaphakiks.
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Melalui pembelajaran biologi, peserta didik diharapkampua memahami
berbagai konsep yang berkaitan dengan kehidupan dan lingkungaerapien
metode ilmiah dalam menyelesaikan masalah, serta mengampiutusan
berdasarkan bukti ilmiah yang tersedia. Selain itu, pembaiajhiologi juga
bertujuan membentuk kesadaran peserta didik terhadap pentimyeymga
kelestarian lingkungan dan keberlanjutan kehidupan.

Tujuan tersebut sejalan dengan tuntutan pendidikan abad kew2d y
menekankan pengembangan kompetensi berpikir tingkat tinggi (hiyfosr
thinking skills), literasi sains, kreativitas, kolaborasi, damkoikasi. Oleh karena
itu, pembelajaran biologi perlu dirancang sedemikian rupa ggdirmampu

mengembangkan seluruh kompetensi tersebut secara terpadu.

B. Citizen Science

1. Pengertian Citizen Science

Citizen science merupakan pendekatan yang melibatkan masyarakat um
dalam kegiatan penelitian ilmiah. Bonney et al. (2019) mémdidan citizen
science sebagai partisipasi masyarakat dalam berbagai tahayeditigmeilmiah,
mulai dari pengumpulan data hingga analisis dan penyebarluasipenaditian.
Dalam penelitian ilmiah, citizen science dapat membantu mengatesalah
ilmiah dan sosial seperti konservasi keanekaragaman hiyatierupakan salah
satu langkah dalam kerja sama warga dengan siswa untuk esaigeh masalah

yang dihadapi. Selain itu, telah ditunjukkan bahwa partisigasm citizen
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science memiliki kemampuan untuk mengajarkan keterampilan yangamele
dengan dunia modern.

Kullenberg dan Kasperowski (2020) menjelaskan bahwa citizen science
merupakan bentuk kolaborasi antara ilmuwan dan masyarakém da
menghasilkan pengetahuan ilmiah. Melalui pendekatan ingyanakat tidak
hanya menjadi objek penelitian tetapi juga berperan sebagéilkmor aktif
dalam proses ilmiah.

Fraisl et al. (2022) menambahkan bahwa citizen science merupakan
pendekatan partisipatif yang memungkinkan masyarakat Heikkesi terhadap
pengembangan ilmu pengetahuan sekaligus meningkatkan literasi sains dan
kesadaran lingkungan.

Menurut penelitian yang relevan, citizen scermemiliki kemampuan
untuk mengajarkan keterampilan modern (Aripin, ., & Hidag&?0; Aripin, I.,

& Hidayat, T., & Rustaman, 2021; Aripin, 2022). Jika siswa kigaemiliki
kemampuan ini, mereka akan tertinggal dan tidak akan mamgmhaerdi tengah
gempuran perkembangan zaman. Sementara citizen science meniiinge
untuk mengajarkan keterampilan 4C, itu tidak sebanding dengalitipangang
dilakukan di Indonesia. Hal ini disebabkan oleh faktawaalpenelitian yang
melihat bagaimana citizen science membantu melatih keterampifziitip
dunia abad ke-21 masih kurang.

Berdasarkan berbagai definisi tersebut, citizen science dapahadini

sebagai pendekatan pembelajaran yang melibatkan peserta dédik kgiatan
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ilmiah nyata melalui proses observasi, pengumpulan datasianaformasi, dan
pelaporan hasil.

2. Karakteristik Citizen Science

Karakteristik utama citizen science meliputi partisipasi aktityaeakat,
kolaborasi antara peserta dan peneliti, pengumpulan dabasizerobservasi,
penggunaan metode ilmiah, serta kontribusi terhadap pengembainga
pengetahuan (Aripin, 1., & Hidayat, 2020).

Kesadaran konteks, keterlibatan masyarakat atau warga, naehkaamt
infrastruktur, inovasi teknologi, inovasi pendidikan, gkauan dan skala,
membangun jaringan, dan pemikiran yang kompleks adalahkltas citizen
science. Komponen ini sangat penting untuk pembelajaran blodolgasis citizen
science Citizen Science memiliki tiga jenis peran: kontributor (proyek
kontribusi), kolaboratif (proyek kolaboratif), dan pemlamatbersama (proyek
kolaboratif) (Sanabria-Z et al, 2022).

Dalam konteks pendidikan, citizen science memungkinkan peserta didik
memperoleh pengalaman belajar yang autentik karena méeedikzat secara
langsung dalam proses ilmiah. Melalui keterlibatan tertsgteserta didik tidak
hanya memperoleh pengetahuan konseptual tetapi juga mengembangkan
keterampilan berpikir kritis, pemecahan masalah, dan kdasirnimiah.

3. Tahapan Citizen Science

Pelaksanaan citizen science dalam pembelajaran umumnya kotengi
tahapan proses ilmiah yang sistematis. Tahapan tersebpttinel) Identifikasi

masalah atau fenomena yang akan diamati. 2) Perenclegiatan observasi. 3)
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Pengumpulan data lapangan. 4) Analisis dan interpretasi 8a Penyusunan
laporan hasil observasi. 6) Komunikasi atau publikasi hasiaieayi

Tahapan tersebut mencerminkan siklus metode ilmiah ysumgguhnya,
sehingga peserta didik memperoleh pengalaman belajar yangekaéngraktik
penelitian iimiah (Bonney et al., 2019). Pada tahap idkasfimasalah, peserta
didik dilatih untuk peka terhadap fenomena lingkungan yang/ael@lengan
konsep biologi yang dipelajari.

Selanjutnya, pada tahap perencanaan, peserta didik menyusteyist
pengumpulan data, menentukan variabel pengamatan, serta apkemyi
instrumen observasi. Tahap pengumpulan data menjadi ntcidiaen science
karena peserta didik secara langsung melakukan obseresjéap

Pada tahap analisis dan interpretasi data, peserta didijotaé data yang
telah dikumpulkan untuk menemukan pola atau hubungan tert€ahap ini
sangat penting dalam mengembangkan kemampuan berpikir ilmialap Tah
terakhir yaitu komunikasi hasil, melatih peserta didik untugnyampaikan
temuan secara sistematis baik dalam bentuk laporan mawgsentasi ilmiah.

4. Citizen Science dalam Pembelajaran Biologi

Pembelajaran biologi merupakan salah satu bidang yangtseaigean
dengan pendekatan citizen science karena objek kajiannya bersifiaits esan
dapat diamati secara langsung di lingkungan sekitar. Konsegegoseperti
ekosistem, keanekaragaman hayati, dan interaksi makhluk hidigat ssesuai

untuk dikaji melalui kegiatan observasi lapangan.
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Melalui pendekatan citizen science, peserta didik dapat melakukan
pengamatan terhadap keanekaragaman hayati, inventapssgss identifikasi
organisme, serta pemantauan kondisi lingkungan. Kegiatagbtersmnemberikan
pengalaman belajar yang kontekstual dan bermakna karenaapésik tidak
hanya menerima informasi secara verbal, tetapi juga mengEagsung proses
ilmiah di lapangan (Silvertown, 2020).

Dengan demikian, pembelajaran biologi menjadi lebih interditif mampu
meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam proses pembelajaran

5. Citizen Science pada M ateri Ekosistem

Materi ekosistem memiliki karakteristik yang sangat seso@ik penerapan
citizen science karena objek kajiannya terdapat di lingkungan sqldtarta
didik. Ekosistem mencakup interaksi antara komponen ba#ik abiotik yang
dapat diamati secara langsung melalui kegiatan lapangachm@vati,
Sujarwanta, & Sentoso, 2021).

Kegiatan citizen science pada materi ekosistem dapat berup#ikdsit
komponen biotik dan abiotik, pengamatan interaksi antarorganipermeetaan
keanekaragaman hayati, analisis rantai makanan, serta dalasméondisi
lingkungan. Aktivitas ini memungkinkan peserta didik memahami konsep
ekosistem secara lebih konkret (Weathers, Strayer, &nkik2021)

Pendekatan ini juga membantu peserta didik menghubungkaregkons
teoritis dengan fenomena nyata di lingkungan sekitar,ngghi pembelajaran
menjadi lebih bermakna (Jordan et al.,, 2019). Selain itu,at@ygiobservasi

ekosistem juga dapat meningkatkan kepedulian peserta didik teriragdamgan.
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6. Citizen Science dan Pemahaman K onsep

Menurut Diana (2020) pemahaman konsep adalah salah satu komponen
paling penting dalam pembelajaran dan merupakan tujuan pemdidiieori
konstruktivisme menyatakan bahwa pengetahuan dibangun sétihrenelalui
pengalaman belajar. Dalam konteks ini, citizen science membéetdsampatan
kepada peserta didik untuk membangun pengetahuan melalui pengalaman
langsung di lapangalwia, 2022).

Melalui keterlibatan dalam kegiatan observasi dan penglampdata,
peserta didik dapat menghubungkan konsep-konsep abstrak demganeha
nyata. Hal ini membantu meningkatkan pemahaman konsep sedala le
mendalam dan bermakna.

Penelitian Chen et al. (2023) menunjukkan bahwa keterlibatartgekaik
dalam proyek citizen science mampu meningkatkan pemahaman konsep karena
peserta didik memperoleh pengalaman langsung dalam menghubutegka
dengan praktik ilmiah. Dengan demikian, citizen sciehedontribusi positif
terhadap peningkatan hasil belajar kognitif.

a) Faktor-Faktor Mempengaruhi Pemahaman Konsep

Ada sejumlah faktor yang memengaruhi pemhaman konsep siswa.
Pembelajaran berhasil atau tidak bergantung pada banyak hala $@cam,
faktor yang mempengaruhi pemahaman konsep siswa dibagi méngakategori
besar, yaitu faktor internal yang berasal dari dalansidiwwa, dan faktor eksternal
yang berasal dari lingkungan sekitar siswa (Waruwu, 2020; Uyun, .2B2R{or

internal meliputi minat, motivasi, sikap, serta kesehfiséhdan mental. Motivasi
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memegang peranan sangat penting dalam pemahaman konsep, tddapas
kesempurnaan metode yang digunakan oleh guru (Zaifullah 2021; Harefa,
2022).

7. Citizen Sciencedan Literas Sains

Literasi sains tidak hanya berfokus pada pengetahuan konfgnjuga
mencakup kemampuan berpikir kritis dan pemahaman terhadaps phoszh
(Suryati, lhsan, & Huliadi 2021). Literasi sains berpedaiam mendukung
pengembangan sumber daya manusia yang berkualitas dalamhaoepg
tantangan globalisasi, Kemampuan ini diukur melalui kemampoamelaskan
fenomena, menyusun dan mengevaluasi inkuiri iimiah, segta@afsirkan data dan
fakta secara ilmiah (Mellyzar, Zahara, & Alvina, 2022).

Citizen science memiliki hubungan yang erat dengan pengembarggasi lit
sains. Literasi sains mencakup kemampuan untuk memahami konsap, ilm
menggunakan proses ilmiah, serta menerapkan pengetahuan it@aiam
pengambilan keputusan (Zuriyani, 2021).

Melalui kegiatan observasi, pengumpulan data, analid@eniasi, dan
pelaporan hasil, peserta didik memperoleh pengalaman yanglukueg
perkembangan literasi sains. Aktivitas tersebut melatih kemanmimraikir kritis,
interpretasi data, serta argumentasi ilmiah berbasis bukti.

Penelitian Davis et al. (2022) menunjukkan bahwa citizen science
berkontribusi signifikan terhadap peningkatan literasi sdihsisusnya dalam

aspek interpretasi data dan kemampuan argumentasi ilmiah. rDdegaikian,
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pendekatan ini sangat relevan dalam pembelajaran abad ke&x@ Ingmekankan

kemampuan berpikir ilmiah dan berbasis data.

a)

Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Literasi Sains

Menurut Yuliani et al. (2020) rendahnya literasi sains siswddiden oleh

beberapa faktor yaitu:

1)

2)

3)

4)

Kurangnya perhatian pada pendidikan sains. Hal ini bisa
mengakibatkan  kurangnya investasi pada pengembangan kurikulum,
sarana dan prasarana, serta pelatihan guru yang dibutuhkan unt
meningkatkan kualitas pendidikan sains.

Metode pembelajaran yang kurang efektif dan kurang menbiska
mengurangi minat siswa pada sains dan teknologi. Hal bisa
mengakibatkan rendahnya motivasi siswa untuk belajan labjut
tentang sains dan teknologi.

Kurangnya sumber daya dan akses. Banyak siswa terutgmeaeiaan

atau daerah terpencil, mengalami kesulitan dalam mengaksesrsumbe
daya pendidikan sains yang memadai. Kurangnya akses terhadap b
internet, dan fasilitas laboratorium bisa mengurangi kesempsEswa
untuk belajar tentang sains dan teknologi.

Tidak adanya pengaruh positif dalam masyarakat. Tidak adanggdud
yang mendorong pengembangan literasi sains juga bisa mempeangaruh

minat siswa terhadap sains dan teknologi.

Berdasarkan berbagai kajian teori dan hasil penelitiadabeitu, dapat

disimpulkan bahwa citizen science merupakan pendekatan pembelggargn
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melibatkan peserta didik secara aktif dalam aktivitas ilmigta. Pendekatan ini
memungkinkan peserta didik untuk mengembangkan pemahaman konsep dan
literasi sains melalui pengalaman belajar yang autentitekstual, dan berbasis
penyelidikan. Selain itu, citizen science juga memperkuat ketesmpidad ke-

21 seperti berpikir kritis, kolaborasi, komunikasi ilmiah, gamecahan masalah

C. Penelitian Relevan

Sejumlah penelitian telah membuktikan bahwa penelitian tentdizgn
science mampu - meningkatkan pemahaman konsep siswa. Sebagaimana
dikemukakan oleh Chen (2023) dalam penelitiannya yang mengeksploras
dampak integrasi proyek citizen science mengenai keanekaragamainldiajat
ke dalam kurikulum biologi SMA, hasil penelitian menunjukkan pghatan
signifikan dalam pemahaman konsep ekosistem dan motiviagrbsiswa yang

terlibat dalam proyek citizen science memiliki pengaruh yang besar.

Tabel 2.1: Penelitian relevan

Garcia 2021 Eksperimen Pemahaman Meningkat
Konsep
Davis 2022 Studi Kasus Literasi Sains Meningkat
Sole et al 2023 Review Implementa& Efektif
Citizen Science
Chen 2023 Eksperimen Pemahaman Meningkat
Konsep

Secara garis besar, keempat penelitian tersebut menméksamaan
fundamental dalam hal orientasi tujuan, di mana selpaneliti berfokus untuk
mengevaluasi efektivitas dan dampak positif dari suatu mmsrvatau metode

pembelajaran. Hal ini dibuktikan dengan hasil akhir setiap pamneyang secara
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konsisten menunjukkan adanya peningkatan kompetensi atau kebarhasila
implementasi program. Secara lebih spesifik, keterkaitat wrlihat antara
penelitian Garcia (2021) dan Chen (2023). Kedua studi ini memilikarkaan
identik karena sama-sama menguji variabel pemahaman konsegande
menggunakan desain metode eksperimen, yang kemudian menghasilkan
kesimpulan bahwa intervensi yang diberikan berhasil menikgkgpemahaman
kognitif siswa secara signifikan.

Meskipun memiliki muara tujuan yang sama, terdapat perbegaam
cukup kontras di antara penelitian-penelitian tersebut, amait pada aspek
metodologi dan fokus variabel yang diteliti. Dari sisitos®logi, pendekatan
yang digunakan sangat variatif; Garcia (2021) dan Chen (2023) tmemili
pendekatan kuantitatif kausal melalui metode eksperimen,ngieala Davis
(2022) memilih pendekatan kualitatif yang mendalam melalui studi kasums
Sole et al. (2023) menerapkan studi kepustakaan berskala makra cesigale

review. Perbedaan metodelogi ini juga memengaruhi fokusbedniga
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D. Kerangka Berpikir

Populasi

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol (Tidak
(Menggunakan Citizen Menggunakan Citizen
Science) Science)

/g |

Pengetahuan

R Y

Gambar 2 Bagan Kerangka Berpikir

i Variabel Independenl H Variabel Proses

. Variabel Dependen | = Arah Pengaruh

Hipotesis Pendlitian:

H1 |: | Pembelajaran terhadap pengumpulan data peserta didik

H2 |: | Pengumpulan data berpengaruh terhadap analisis data pkdhi&rta

H3 Pengumpulan data berpengaruh terhadap kontruksi penget
peserta didik

H4 Kontruksi pengetahuan berpengaruh terhadap pemahaman kons

literasi sains peserta didik
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Hipotesis Utama:

Terdapat pengaruh yang signifikan pembelajaran berbasis citieeices¢erhaday
pemahaman konsep dan literasi sains peserta didik




BAB |11
METODE PENELITIAN

A. Pendekatan dan Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan pemslitian
eksperimen semu (quasi-experimental reseadgain eksperimen semu dipilih
karena peneliti tidak memungkinkan untuk melakukan randomisasgécakan)
individu secara penuh untuk membentuk kelompok baru, mengingabdt@isan
teknis dan aturan pengorganisasian kelas yang telah bergdarasformal di
SMA Negeri 1 Mutiara.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penepagpalpelajaran
berbasis citizen science terhadap pemahaman konsep dan $ig@nassiswa pada
materi ekosistem. Desain penelitian yang digunakan adalah gdivatent
Control Group Design, yang melibatkan dua kelompok kelas yang telahadtda, y

kelompok eksperimen dan kelompok kontrol, dengan skema sdieatyait:

Kelompok Eskperimen (XB)@, X 0,
Kelompok Kontrol (XA):05 -0,

Keterangan:
e 0,, 0, : Pengukuran awal (Pretest) pemahaman konsep dan literasi sains
siswa
e 03, 0, : Pengukuran akhir (Posttest) pemahaman konsep dan literasi sains
siswa
e X : Perlakuan berupa model pembelajaran berbasis citizen science

e -:Pembelajaran konvensional (metode ceramah dan buku te@argtan

26
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B. Variabel Penelitian
Untuk menghindari multitafsir dalam pelaksanaan analisis , dataiabel
penelitian didefinisikan secara eksplisit sebagai berikut
e Variabel Bebas (Independent Varigblevodel pembelajaran berbasis
citizen science.
e Variabel Terikat (Dependent VariaplePemahaman konsep biologi dan

kemampuan literasi sains siswa pada materi ekosistem.

C. Populas, Sampel, dan Teknik Sampling
1. Populasi: Seluruh siswa kelas X SMA Negeri 1 Mutiara yang ftarda
aktif pada semester genap tahun ajaran berjalan.
2. Sampel dan Karakteristik Responden: Sampel penelitignnieh 66
siswa yang terbagi ke dalam dua kelas:

e Kelas Eksperimen (Kelas XB): Berjumlah 33 siswa, terdiri sigwa
laki-laki dan perempuan, yang diajarkan menggunakan model
pembelajaran berbasis citizen science.

¢ Kelas Kontrol (Kelas XA): Berjumlah 33 siswa, terdiari siswa laki-
laki dan perempuan, yang diajarkan menggunakan metode
konvensional.

3. Teknik Sampling: Pengambilan sampel dilakukan menggunakan teknik

Purposive Samplingdasar pemilihan kedua kelas ini disesuaikan dengan

rekomendasi guru biologi berdasarkan homogenitas kemampuan
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akademis awal siswa, kesetaraan jumlah siswa, serta &asgadwal

belajar mengajar, sehingga meminimalkan bias eksternal.

D. Prosedur Perlakuan dan Tahapan Pembelajaran
1. Kelas Eksperimen (Pembelajaran Berbasis Citizen science)
e Pertemuan I: Orientasi Masalah dan Pengenalan Proyek

»  Siswa diberikan pengantar materi ekosistem serta penjelasan
mengenai konsep Citizen science (keterlibatan aktif siswa
sebagai ilmuwan warga dalam riset ilmiah lokal).

»  Siswa dibagi menjadi kelompok-kelompok kecil dan dilatih
menggunakan instrumen lembar observasi lapangan serta alat
dokumentasi (kamera/ponsel).

e Pertemuan Il: Studi Lapangan dan Pengumpulan Data (TahapCitize
science.

»  Siswa dipandu melakukan eksplorasi langsung di lingkungan
sekitar sekolah (halaman, taman, atau parit sekolah).

»  Setiap kelompok mencatat komponen biotik dan abiotik,
mengidentifikasi interaksi makhluk hidup (rantai makanan,
gejala kerusakan lingkungan, atau gejala eutrofikasi), serta
mengumpulkan data kuantitatif komponen ekosistem.

e Pertemuan lll: Analisis Temuan dan Penyusunan Laporan
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»  Siswa kembali ke kelas untuk mengolah, mengategorikan, dan
menganalisis data lapangan secara ilmiah menggunakan
software pengolah data.

»  Siswa mendiskusikan hubungan sebab-akibat antar-komponen
serta merumuskan solusi terhadap masalah ekosistem &oi@l vy
mereka temukan.

e Pertemuan IV: Presentasi Hasil Riset Warga

»  Setiap kelompok mempresentasikan laporan ilmiah sederhana
temuan lapangan mereka menggunakan proyektor.

»  Dilakukan sesi diskusi panel dan evaluasi bersama guru untuk
memperkuat pemahaman konsep dari data autentik yang
diperoleh siswa.

2. Kelas Kontrol (Pembelajaran Konvensional)

Pertemuan-IV: Pembelajaran berpusat sepenuhnya pada guru (teacher-
centered) Guru memaparkan teori komponen ekosistem, aliran energsiklas
biogeokimia secara verbal melalui metode ceramah menggupakan tulis dan
buku paket teks utama biologdiswa mencatat materi secara pasif, dilanjutkan
dengan mengerjakan soal-soal latihan tertulis di buku tugpa tatanya kegiatan

observasi lapangan mandiri maupun proyek ilmiah.

E. Instrumen Penelitian dan Pengembangan
Pengumpulan data kemampuan kognitif siswa diukur menggunakan dua
jenis instrumen tes tertulis berupa soal pilihan ganda objskifg telah

diselaraskan dengan indikator capaian:
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1. Instrumen Pemahaman Konsep: Bentuk Soal: Pilihan Ganda.

e Indikator: Mengacu pada dimensi kognitif taksonomi Bloom hasil
revisi (C4-C5), mencakup kemampuan menganalisis interaksi
komponen biotik-abiotik, menguraikan dampak penurunan
populasi pada jaring-jaring makanan, mengevaluasi fenomena
gangguan ekosistem.

2. Instrumen Literasi Sains:

e Bentuk Soal: Pilihan Ganda berbasis wacana
konseptual/kontekstual.

e Indikator: Mengacu pada kompetensi literasi sains standar
OECD/PISA, mencakup kemampuan menjelaskan fenomena
iImiah secara runtut (pemanasan global, kerusakan lapizam,
hujan asam), mengidentifikasi serta menyusun bukti iinsahta

menginterpretasikan data hasil observasi lingkungan.

F. Uji Validitasdan Reliabilitas Instrumen
Sebelum instrumen digunakan untuk pengumpulan data pretestsitsjpo
seluruh butir soal terlebih dahulu diujicobakan pada keladuar sampel
penelitian yang memiliki karakteristik setara:
e Uji Validitas: Menggunakan rumus korelasi Product Moment untuk
menguji ketepatan setiap butir soal. Butir soal yang dakget tidak

valid dibuang atau direvisi.
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e Uji Reliabilitas: Menggunakan rumus Kuder-Richardson (KR-20 atau
KR-21) untuk memastikan konsistensi instrumen tes objektifcuimetn
dinyatakan layak pakai jika koefisien reliabilitas menunjukkan nilai

Thitung > 0,70 (kategori tinggi).

G. Teknik Pengumpulan Data
Data dikumpulkan secara bertahap melalui tiga langkah opeadsi

1. Tes Awal (Pretet Diberikan kepada kelas eksperimen dan kelas
kontrol = sebelum pelaksanaan perlakuan untuk mengetahui
kemampuan awal pemahaman konsep dan literasi sains siswa.

2. Pelaksanaan Perlakuan (Treatniemroses pembelajaran dilakukan
pada masing-masing kelas sesuai dengan prosedur perlakuan yang
telah dirancang.

3. Tes Akhir (Postte$t Diberikan kepada kedua kelas setelah seluruh
rangkaian pertemuan pembelajaran materi ekosistem selesai
dilaksanakan, bertujuan untuk mengukur pencapaian akhir dan

pengaruh dari intervensi pembelajaran.

H. Bagan/Diagram Alur Prosedur Penelitian

Tahap Persiapan
Studi Pendahuluan & Literatur
Penyusun silabus & RPP
3. Penyusun Instrumen Tes

N

Uji Coba Instrumen Tes
(Pada Kelas Non-Sampel)




I |
Uji Validitas Uji Reabilitas

SELEKSI INSTRUMEN YANG LAYAK

PENENTUAN KELAS SAMPEL
(Purposive Sampling)

Kelas Eksperimenl Kelas Kontrol
(Kelas XB) (Kelas XA)
Pretest (01) Pretest (03)
o Pemahaman e Pemahaman
Konsep Konsep
e Literasi Sains ¢ Literasi Sains
Perlakuan/ Treament (X) Pembelajaran Y-
Pembelajaran Berbasis Konvensial
Citizen Science (Ceramah/Teks)
Postest (02) Postest (04)
e Pemahaman e Pemahaman
Konsep Konsep
e Literasi Sains e Literasi Sains

Tahap Analisis Data

Uji Normalitas Paired Sample T-tes
Uji Homogenitas Independent Sample
T-Tes
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Kesimpulan & Laporan

Gambar 3.1 Bagan Pelaksanaan Penelitian

.  Teknik AnalissData Statistika (Inferensial)

Sesuai dengan pendekatan kuantitatif eksperimen semu, pendftia

menghapus seluruh teknik analisis data kualitatif (sepeduksi data dan

penyajian deskriptif kualitatif) yang tidak relevamnalisis sepenuhnya

menggunakan statistik inferensial untuk menguji hipotesis detag@@apan sebagai

berikut:

1. Uji Prasyarat Analisis

Uji Normalitas: Dilakukan untuk memastikan data skor pre-tast da
post-test kedua kelas berdistribusi norrRangujian menggunakan
metode Uji Liliefors karena nilai rata-rata dan simpangalu
populasi tidak diketahui secara pasti dan hanya diestimasi dari
sampel penelitianData dinyatakan normal jika nilaly;;,,, <
Liaper Pada taraf signifikansx = 0,05.

Uji Homogenitas: Dilakukan untuk menguji apakah varians data
antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol bersifat
homogen (sama)Pengujian menggunakan Uji F (Fisher) dengan

membandingkan varians terbesar terhadap varians terkatgria
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keputusan data dinyatakan homogen jKaqng < Figper Pada
taraf signifikansic = 0,05.

2. Uji Hipotesis (Uji Pengaruh)

Untuk membuktikan rumusan masalah mengenai adanya pengaruh mode
pembelajaran berbasis Citizen Science terhadap pemahaman Kanséerasi
sains, dilakukan pengujian statistik berupa:

e Uji Paired Sample t-test (Uji-t Berpasangan): Digunakantuk
menganalisis apakah terdapat perbedaan atau peningkatan haesil yzelg)
signifikan secara mandiri di dalam internal masing-ng&elas antara nilai
pretest dan posttest.

e Uji Independent Sample t-test (Uji-t Sampel Independemunakan untuk
membandingkan perolehan skor akhir (posttest) atau nilai peningkatan
bersih (N-gain) antara kelas eksperimen dan kelas kodtkal nilai ty;¢,n g
> taper @tau nilai signifikansip-value < 0,05, maka hipotesis ndt
ditolak dan hipotesis alternatifff) diterima, yang berarti terdapat pengaruh
yang signifikan dari penerapan pembelajaran biologi berbdiien science
terhadap pemahaman konsep dan literasi sains siswa di SMAriNE

Mutiara.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasl Penelitian
1. Deskrips Karakteristik Subjek Penelitian (Responden)

Penelitian eksperimen semu (quasi-experimental design) iksditakan di
SMA Negeri 1 Mutiara pada semester genap tahun ajaran 2025/2026.sPopula
penelitian adalah seluruh siswa kelas X, sedangkan sampel ypild d
menggunakan teknik purposive sampling terdiri dari dua kelas, yaitu Xélas
dan kelas XB.

Kelas Kontrol (Kelas XA): Kelompok ini berjumlah 33 siswBroses
pembelajaran pada materi ekosistem di kelas ini menarapkdel konvensional
yang didominasi oleh metode ceramah bervariasi, diskismkek searah, dan
penugasan mandiri berbasis buku teks yang selama ini jamakakau di
sekolah.

Kelas Eksperimen (Kelas XB): Kelompok ini juga berjumlah 33wai
Kelas ini mendapatkan perlakuan khusus (treatment) berupa iemtiesn
pembelajaran biologi berbasis citizen science. Dalam modetigwa bertindak
sebagai peneliti warga yang mengumpulkan data keanekaragaman daaya
parameter lingkungan secara nyata di ekosistem sekitdabeko

Kedua kelompok subjek ini memiliki karakteristik awal yang setara
(homogen). Berdasarkan data demografis, usia respondersdveeditara 15
hingga 16 tahun. Selain itu, tingkat kemampuan akademis awal mereka

berdasarkan nilai ketuntasan belajar pada semester salgalumenunjukkan
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distribusi yang seimbang. Penyetaraan karakteristik ini Krdsiam penelitian
eksperimen untuk memastikan bahwa fluktuasi atau perbedaapacsittest yang
muncul di akhir sesi benar-benar merepresentasikan péngkari perlakuan
pembelajaran, bukan karena bias faktor internal siswa.
2.  Deskrips Data Pemahaman Konsep dan Literas Sainssiswa

Data empiris dalam penelitian ini diperoleh melalui msten tes objektif
untuk variabel Pemahaman Konsep dan tes esai terstrukir variabel Literasi
Sains. Instrumen diberikan sebanyak dua kali, yaitu sebelulakpan (prete3t
untuk mengetahui kemampuan awal siswa, dan setelah perlakuttesipasituk
mengukur sejauh mana pengaruh perlakuan yang telah diberikan.

Tabel 4.1 Data Pengamatan Pretest dan Posttest Kelas Elesperim

No Nama | Pretest | Posttest| Gain N-Gain | Keterangan
1 AR 40 50 10 0,17 Rendah
2 AA 30 60 30 0,44 Sedang
3 ANS 40 70 30 0,52 Sedang
4 AS 56 /£ 14 0,33 Sedang
5 AF 28 66 38 0,54 Sedang
6 DS 40 78 38 0,66 Sedang
7 DAS 40 76 36 0,62 Sedang
8 FR 50 80 30 0,625 Sedang
9 ICD 45 85 40 0,75 Tinggi

10 IM 56 80 24 0,57 Sedang

11 IS 45 85 40 0,75 Tinggi

12 KN 35 65 30 0,48 Sedang

13 MKM 30 70 40 0,59 Sedang

14 MA 45 75 30 0,57 Sedang

15 MS 66 70 4 0,13 Rendah

16 ML 46 78 32 0,62 Sedang

17 MR 50 90 40 0,83 Tinggi

18 MJ 55 63 8 0,19 Rendah

19 NA 54 60 6 0,14 Rendah

20 NF 35 75 40 0,63 Sedang

21 NA 60 70 10 0,26 Rendah
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22 NZ 34 78 44 0,69 Sedang
23 RDY 55 79 24 0,56 Sedang
24 RS 30 80 50 0,74 Tinggi
25 RY 46 90 44 0,85 Tinggi
26 RAK 46 98 52 1 Tinggi
27 SMA 50 76 26 0,54 Sedang
28 SH 40 50 10 0,17 Rendah
29 SM 36 60 24 0,39 Sedang
30 SAF 36 80 44 0,71 Tinggi
31 SA 55 75 20 0,47 Sedang
32 TF 50 70 20 0,42 Sedang
33 VM 50 66 16 0,33 Sedang
Jumlah 1474 2418 944 17,27
Rata-Rata 44.67 73,27 28,61 0,52
Modus 40 70 30 0,17
Min 28 50 4 0,125
Max 66 98 52 1
Tabel 4.2 Data Pengamatan Pretest dan Posttest KelawKont
No Nama Pre-Test | Post-Test| Gain N-Gain | Keterangan
1 AS 30 40 10 0,14 Rendah
2 AY 28 40 1K 0,17 Rendah
3 AH 40 48 8 0,13 Rendah
4 AK 40 50 10 0,17 Rendah
5 FM 35 B 20 0,31 Sedang
6 FRR 60 70 10 0,25 Rendah
7 FS 60 88 28 0,70 Tinggi
8 FA 55 67 12 0,27 Rendah
9 FN 56 70 14 0,32 Sedang
10 HH 76 86 10 0,42 Sedang
11 HF 88 96 8 0,67 Sedang
12 KS 97 99 2 0,67 Sedang
13 LA 68 68 0 0,00 Rendah
14 MU 78 80 2 0,09 Rendah
15 MA 40 68 28 0,47 Sedang
16 MA 40 88 48 0,80 Tinggi
17 MFA 50 78 28 0,56 Sedang
18 MRH 58 68 10 0,24 Rendah
19 NFD 66 70 4 0,12 Rendah
20 NI 77 85 8 0,35 Sedang
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21 NN 70 90 20 0,67 Sedang
22 NAN 98 98 2 1,00 Tinggi
23 RA 60 76 16 0,40 Sedang
24 RH 89 99 10 0,91 Tinggi
25 RA 90 100 10 1,00 Tinggi
26 RU 80 88 8 0,40 Sedang
27 RP 70 78 8 0,27 Rendah
28 SS 40 58 18 0,30 Sedang
29 SA 95 97 2 0,40 Sedang
30 SNS 97 99 2 0,67 Sedang
31 SMP 40 68 28 0,47 Sedang
32 SNH 68 70 2 0,06 Rendah
33 HT 50 80 30 0,60 Sedang
Jumlah 2089 2517 428 13,96
Rata-Rata 63,30 RV 12,97 0,42
Modus 40 70 10 0,67
Min 28 40 0 0
Max 98 100 48 1

Berikut adalah tabulasi data hasil statistik deskriptifgyarenyajikan nilai
minimum, nilai maksimum, rata-rata (mean), dan standar de{&sndard
deviation:

Tabel 4.3 Rekapitulasi Statistik Deskriptif Kemampuan Siswa

. Kelompok | Jenis N”.ai N”‘T’“ Rata- Standar
Variabel K dlas Tes Minimu | Maksmu Rgta Devisias
m m (X) i (SD)
Kelas Pretest 45 70 58,20 6,45
Eksperime | Posttest 75 95 86,50 5,22
Pemaham| n (XB)
an Konsep Kelas Pretest 40 70 56,80 7,10
Kontrol Posttest 60 85 72,30 6,85
(XA)
Kelas Pretest 40 65 52,10 6,15
Eksperime | Posttest 75 95 84,80 5,40
Literasi | n (XB)
Sains Kelas Pretest 45 65 53,40 5,90
Kontrol Posttest 55 80 68,90 6,12
(XA)
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a) Analisis Komparasi Deskriptif Pemahaman Konsep

Berdasarkan Tabel 4.3 di atas, terlihat jelas bahwa padaiskawial
(pretest), pemahaman konsep materi ekosistem siswa pada keasiebéelda
pada kategori rendah dan tidak memperlihatkan perbedaan yang Ratakrata
pretest kelas eksperimen adalah 58,20 dengan standar deviasi {889r &45.
Sementara itu, kelas kontrol memperoleh rata-rata pretestae56,80 dengan
standar deviasi (SD) 7,10. Jarak rata-rata yang tipis imangakan kesetaraan
kognitif awal siswa.

Setelah perlakuan diberikan, kedua kelas mengalami kenaikanratdai
rata, namun dengan akselerasi yang berbeda secaraksignifilai rata-rata
posttest pemahaman konsep kelas eksperimen melesat tajandin&ge0,
dengan perolehan nilai tertinggi mencapai 95 dan nilai terendeddd pada
angka 75. Nilai standar deviasi kelas eksperimen pasca-perlakuayusue
menjadi 5,22. Penyusutan nilai SD ini mengindikasikan bahwa peasebata
semakin merapat mendekati nilai rata-rata, yang beramakguan siswa di kelas
eksperimen mengalami peningkatan yang masif secara menataoatagen pada
kelompok nilai tinggi.

Sebaliknya, pada kelas kontrol yang diajarkan dengan metoserisional,
nilai rata-rata posttest hanya terdongkrak ke angka 72,30, dengaancapai
maksimal 85 dan nilai minimal yang masih berada di bawah KKMi y&(.
Standar deviasi kelas kontrol terpantau konstan pada argfkanGengisyaratkan
bahwa ketimpangan pemahaman antar-siswa di dalam kelasutensasih cukup

lebar dan belum teratasi secara optimal melalui peajavah biasa.
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b) Analisis Komparasi Deskriptif Literasi Sains

Pada variabel dependen kedua, yaitu literasi sains, patp s@arah juga
berhasil didokumentasikan. Skor awal (pretest) literasissaienunjukkan rata-
rata kelas eksperimen adalah 52,10 (SD = 6,15) dan kelas kad#aiah 53,40
(SD = 5,90). Kedua kelompok sama-sama mengawali penelitianrd&agasitas
literasi sains yang terbatas, di mana siswa masih lasualdlam menghubungkan
teks ilmiah dengan fenomena riil sehari-hari.

Sesi pasca-pembelajaran (posttest) mengubah konstelasiinlasecara
drastis. Kelas eksperimen yang menjalani program berbasinciscience
memperoleh lonjakan rata-rata literasi sains hingga menaagka 84,80 (S
5,40), dengan sebaran rentang nilai dari 75 hingga 95. Siswaadi ikeltidak
hanya mampu menjawab soal ingatan, tetapi sangat baik dadagimerpretasi
sajian grafik ekologis.

Di sisi lain, kelas kontrol hanya mampu mencatatkan nilainatea posttest
literasi sains sebesar 68,90 (SD = 6,12), dengan titik tertirggenti di angka 80
dan titik terendah terpuruk di angka 55. Penemuan data deskiiptif
mengindikasikan awal yang kuat bahwa intervensi citizen scierexaberikan

pengaruh yang jauh lebih bermakna terhadap kemampuani likeiab siswa.

3. Interpretas Distribus Frekuens dan Visualisas Grafik (Histogram)
Pola sebaran frekuensi nilai posttest kedua kelompok disajikan dalam

bentuk visualisasi grafik histogram di bawabh ini.
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Gambar 4.4: Grafik Nilai Histrogram

Kurva Kelas Kontrol (XA): Distribusi data menumpuk dsiskiri dan
tengah, dengan frekuensi tertinggi berada pada interval6ulai4 dan 7584.
Bentuk kurva menyerupai distribusi normal konvensional namwmdong ke
tingkat nilai yang sedang-rendah. Narasi ini menunjukkan bahwtode
konvensional hanya mampu menyentuh kelompok siswa tertententga siswa
dengan kemampuan lambat tetap tertinggal di area nilai bawah.

Kurva Kelas Eksperimen (XB): Terjadi pergeseran kurva aeestrem ke
arah kanan (daerah nilai tinggi). Puncak frekuensi data beénpada interval nilai
85-94. Tidak ada satupun siswa di kelas eksperimen yang mendapatkath nila
bawah rentang 75. Pergeseran visual ini mencerminkan efekerasselari model
pembelajaran Citizen science yang sukses mendongkrak kelompok ssava s

kolektif melampaui batas nilai KKM.



42

4.  Pengujian Asums Paradigma Statistik

a) Uji Normalitas Data

Uji normalitas dalam penelitian ini dikalkulasi menggunakamus One-
Sample Kolmogorov-Smirnov Test melalui bantuan software SPSS$eriKri
pengujian menetapkan bahwa jika nilai signifikansi (Sig.) yangage > 0,05
maka data berdistribusi normal.

Tabel 4.5 Ringkasan Hasil Uji Normalitas Posttest

Variabel Kelompok | Nilai Statistik | Signifikans Kesmpulan
Kelas K-S (Sig.)
Eksperimen 0,112 0,182 Berdistribusi
Pemahaman| (XB) Normal
Konsep Kontrol (XA) 0,135 0,095 Berdistribusi
Normal
Eksperimen 0,104 0,210 Berdistribusi
Literasi Sains (XB) Normal
Kontrol (XA) 0,128 0,114 Berdistribusi
Normal

Berdasarkan output dari Tabel 4.2, nilai .Simtuk data pemahaman
konsep kelas eksperimen diperoleh sebesar 0,182 dan kelad kebt&sar 0,095.
Sementara untuk data literasi sains, diperoleh nilai Sigsledsperimen sebesar
0,210 dan kelas kontrol sebesar 0,114. Karena seluruh nilai lsegnsifidari kedua
variabel di kedua kelas menembus angka > 0,05, dapat dipastikara sec
meyakinkan bahwa seluruh data penelitian ini berdistriboighal.

b) Uji Homogenitas Varians
Uji homogenitas dilakukan untuk menguji asumsi bahwa vadate antara
kelompok eksperimen dan kelompok kontrol bersifat setara aesagam.

Pengujian ini menggunakan metode Levene's Test of Homogeneityiah¥as.
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Tabel 4.6 Ringkasan Hasil Uji Homogenitas Varians

Nilai

\\//aarrliztr)]esl L evene afl df2 S g?g'g? ns Kesmpulan
Statistik :
Posttest 1,024 1 64 0,342 Varians
Pemahaman Homogen
Konsep
Posttest Literas 1,221 1 64 0,289 Varians
Sains Homogen

Tabel 4.6 memaparkan bahwa nilai signifikansi (Sig.) pada baris
pemahaman konsep adalah sebesar 0,342, dan nilai signifikanki vartabel
literasi sains berada pada angka 0,289. Oleh karena nilai Sig.,>hip@tesis nol
(H,) yang menyatakan varians data tidak seragam ditolak. Dengatkialemi
dapat disimpulkan bahwa varians data pada kelompok kontrol danriglespe
dinyatakan homogen. Terpenuhinya asumsi normalitas dan geoitas ini
memberikan lampu hijau hukum statistik untuk menggunakan uji paikme
berupa Independent Sample t-Test.

5.  Pengujian Hipotesis Penélitian (Independent Samplet-Test)

Pengujian hipotesis dilakukan untuk memberikan jawaban empinecdiap
rumusan masalah mengenai ada atau tidaknya pengaruhksigrdtri variabel
independen (pembelajaran berbasis citizen science) terhadap adizdel
dependen (pemahaman konsep dan literasi sains). Rumusarsikigatey diuji
adalah:

e H,: Tidak terdapat pengaruh signifikan dari implementasi pembetajara

biologi materi ekosistem berbasis citizen science terhadaahzanan

konsep dan literasi sains siswa.
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e H;: Terdapat pengaruh signifikan dari implementasi pembelajaran
biologi materi ekosistem berbasis citizen science terhadaahzenman
konsep dan literasi sains siswa.

Kriteria pengambilan keputusan mengacu pada nilai t-hitutigpbel, atau

nilai Sig. (2-tailed) < 0,05 untuk penolak&p.

Tabel 4.7 Hasil Uji Independent Sample t-Test Data Posttest

Variabel Nilai t- Derajat Nilai t- Sig.(2- K eputusan
Dependen hitung K ebebasan tabel tailed) Statistik
(df) (a=5%)

Pemahamaq 9,451 64 1,998 0,000 | H, Ditolak,
Konsep H, Diterima
Literasi 11,124 64 1,998 0,000 | H, Ditolak,
Sains H,Diterima

a) Analisis Hipotesis Pengaruh terhadap Pemahaman Konsep

Mengacu pada baris pertama Tabel 4.7, uji beda ratapatitest
pemahaman konsep antara kelas eksperimen dan kontrol menghasitka t-
hitung sebesar 9,451. Nilai ini kemudian dibandingkan dengants#tdbel pada
derajat kebebasan (df) 64 dengan taraf signifikansi &%00(05), di mana nilai t-
tabel berada pada besaran 1,998.

Karena nilai t-hitung (9,491> t-tabel (1,998) dan nilai probabilitas
signifikansi 0,000 < 0,05, diputuskan bahwa ditolak danH,; secara mutlak
diterima. Artinya, terdapat pengaruh yang signifikan dari pemagu model
pembelajaran berbasis citizen science terhadap tingkat pemakansap biologi

siswa pada materi ekosistem di SMA Negeri 1 Mutiara.
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b) Analisis Hipotesis Pengaruh terhadap Literasi Sains

Pada baris kedua Tabel 4.4 untuk variabel literasi sains, sprose
penghitungan menelurkan angka t-hitung yang bahkan lebih tiyajti, sebesar
11,124. Angka ini juga melampaui nilai batas t-tabel (1,998) aesignifikan
dengan nilai probabilitas Sig. (2-tailed) sebesar 0,000.

Sesuai dasar pengambilan keputusan, karena nilai t-hitung (1 %,1-24bel
(1,998) dan nilai Sig. < 0,05, maka keputusan statistiknya adalablake!, dan
menerimaH,;. Penemuan ini mengesahkan secara teoretis dan emgdirg ba
pendekatan pembelajaran citizen science memiliki pengaruh yangatsa
signifikan dalam mendongkrak kemampuan literasi sains sisweadecakur.

6. Analiss Data Angket Respon dan Sikap Lingkungan Siswa

Untuk mendukung data utama, peneliti juga menyebarkan angket
(kuesioner) skala Likert kepada siswa kelas eksperimen (XBglaket
implementasi pembelajaran berbasis citizen science. Angkéeitujuan untuk
mengukur respon siswa terhadap model pembelajaran serta damperkagkap
sikap kepedulian lingkungan.

Tabel 4.8 Hasil Analisis Angket Sikap Lingkungan dan Respon Siswa

No Indikator Angket Jumlah Butir Rata-rata Kriteria/
Soal Skor (%) K ategori
1 | Kesenangan da 3 87,50% Sangat Kuat
ketertarikan Siswa Sangat Positif

terhadap  pembelajarsg
biologi berbasis Citizer

Science

2 | Kesadaran siswa terhad 3 89,20% Sangat Kuat
pentingnya menjag Sangat Positif
keseimbangan ekosisten

3 | Keaktifan dan kesediag 4 84,10% Sangat Kuat

siswa dalam tindaka Sangat Positif
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pelestarian  lingkunga
nyata

Rata-rata Total 10 Butir 86,93% Sangat Positif

Berdasarkan Tabel 4.8, secara keseluruhan respon dan mkeapkelas
eksperimen terhadap pembelajaran berbasis citizen science paded&ategori
Sangat Positif dengan rata-rata total persentase sebesar 100%

Skor tertinggi terdapat pada indikator kedua, yaitu kesadaran tasveaap
pentingnya menjaga keseimbangan ekosistem yang mencapai 89,20%i Hal
membuktikan bahwa pengalaman langsung tidak hanya meningkatkan aspek
kognitif (pemahaman konsep) melainkan berhasil menyentuh asgdi aiswa,
yaitu membangun rasa khawatir dan tanggung jawab terhadap depsa
ekosistem bumi akibat aktivitas manusia.

Indikator keaktifan tindakan pelestarian lingkungan juga nezadph skor
tinggi sebesar 84,10%, yang mengindikasikan bahwa setedgbkpmi selesai,
siswa memiliki komitmen yang kuat untuk mengubah kebiasaami-gemademi

mendukung kelestarian biosfer di sekeliling mereka.

B. Pembahasan

1.  Pengaruh Citizen Science terhadap Pemahaman Konsep Siswa
Berdasarkan data kuantitatif, rata-rata skor pemahamangksissea kelas

eksperimen yang diajarkan dengan pendekatan citizen scién86,50) terbukti

mengungguli secara nyata capaian kelas konka¥2,30). Kesenjangan capaian

kognitif ini terjadi karena adanya perbedaan esensial dalaimpengalaman

belajar (learning experience) yang dialami oleh siswa di keduatkeetzbut.
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Pada kelas kontrol, materi ekosistem ditransmisikan lemvekanisme
instruksional satu arah yang berpusat pada guru (teacher-centeidq S
cenderung diposisikan sebagai konsumen informasi pasif yamghafalkan
istilah-istilah abstrak seperti komponen biotik, abiotikataa makanan, jaring-
jaring makanan, piramida ekologi, dan siklus biogeokimia dapap tulis atau
lembar LKS. Model belajar artifisial seperti ini mengkaikiin ingatan jangka
pendek (short-term memory) yang rentan hilang setelah ujigekhg serta
memicu munculnya miskonsepsi karena siswa tidak melihavarede materi
dengan kehidupan nyata.

Sebaliknya, pada kelas eksperimen yang mengimplementasikagpkon
citizen science, siswa dilepaskan langsung dari batas dindilag keenuju
laboratorium alam terbuka di lingkungan sekolah dan sekitaBigaa ditantang
terlibat dalam proyek ilmiah sederhana: melakukan sensusgsomdrangga,
mengukur pH tanah dan air kolam, mencatat keanekaragamaitoRatahingga
menginventarisasi polutan yang mengganggu stabilitas ekosistem.

Proses ini berjalan selaras dengan teori belajar konsismké yang
diarsiteki oleh Jean Piaget dan Lev Vygotsky. Teorini@mpostulatkan bahwa
pengetahuan tidak dapat dipindahkan begitu saja secara utydikdan guru ke
kepala siswa. Pengetahuan hanya dapat terbentuk secara darkdiermakna
(meaningful learning) apabila dibangun secara mandiri oleh simeklui
asimilasi dan akomodasi pengalaman riil ke dalam struktur kbgnéreka.

Ketika siswa mengamati penurunan populasi sejenis produsemn p&ifemaran
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secara riil, konsep interdependensi antar-komponen ekuosigtenatis terbangun
dalam benak mereka tanpa perlu dipaksa menghafal.

Temuan positif ini mendukung secara kuat hasil penelitian ehdadari
Damayanti (2021), yang dalam laporannya menyimpulkan bahwa metode outdoor
learning yang dipadukan dengan pengumpulan data ekologis rill mampu
menaikkan nilai ketuntasan pemahaman konsep biologi siswa sdgonensial
dan meminimalkan miskonsepsi secara signifikan. Aktivitassiamg melahirkan
pemahaman intuitif yang kuat, sehingga siswa mampu menjawabscsdal
penalaran tingkat tinggi dengan baik.

2. Pengaruh Citizen Scienceterhadap Literas Sains Siswa

Lonjakan dramatis juga terekam pada variabel literasi sasme Kelas
eksperimen, yang menutup penelitian dengan nilai rata-rata seggsar 84,80,
jauh meninggalkan kelas kontrol yang terjebak di angka 68,90nggelan
mutlak ini dapat dirunut dari kesesuaian antara sintaks pajatzai citizen
science dengan indikator kompetensi literasi sains yang dkgarisleh PISA
(Programme for International Student Assessjnent

Literasi sains mendefinisikan kemampuan individu untuk menggmak
pengetahuan ilmiah, mengidentifikasi pertanyaan, sertaamke kesimpulan
berbasis bukti nyata untuk memahami serta mengambil keputusait sdaka
Pada kelas konvensional, dimensi ini lumpuh karena sisiaagasekali dilatih
bersentuhan dengan metode ilmiah asli. Siswa hanya diujk umengingat

produk sains (fakta dan rumus), bukan memahami prosestsesesndiri.
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Melalui citizen science, siswa bertransformasi dari sekageajar"
menjadi "ilmuwan warga". Siswa diajak menjalani siklus investigimiah secara
komplet:

e Mengidentifikasi Isu Illmiah: Siswa mengamati gejala penumuna
kualitas lingkungan di sekeliling sekolah (misalnya, tumpukan sampah
plastik yang menyumbat drainase).

e Mendesain Penyelidikan: Siswa berdiskusi merancang lembar
pengamatan dan menentukan parameter apa saja yang harus diukur
untuk menilai dampak sumbatan tersebut bagi kelangsungan hidup
biota air lokal.

e Menafsirkan Data Secara limiah: Setelah data lapangewurpul,
siswa melakukan tabulasi, membuat grafik frekuensi mandiri,
mendiskusikan korelasi antar-variabel, dan mempreskatasia di
depan kelas.

Aktivitas empiris bersambung ini melatih keterampilanspsosains (science
process skills) siswa secara intensif. Ketika siswa dip@sissebagai pemilik
data riset tersebut, kepekaan dan nalar ilmiah mereka hetagan. Mereka
menjadi terbiasa membaca tren data, membedakan opini déaganberbasis
bukti (evidence-based), serta cakap melontarkan argumeryéogjsimiah.

Kenyataan ini sejalan dengan tesis global dari Chen (2023%ctarttler et
al. (2020) yang menegaskan bahwa keterlibatan aktif peseitadeldm proyek-
proyek citizen science skala lokal maupun global terbukti ampuidongkrak

skor literasi sains, melatih cara berpikir kritis,taeamemicu perubahan perilaku
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yang lebih adaptif dan peduli terhadap kelestarian lingkungan hidlgpoma
maupun mikro di sekitar mereka.
3. Implikas Praktisbagi Guru Biologi dan Pembelajaran di Sekolah

Penelitian ini membuahkan implikasi praktis yang strateggi larah
pengembangan kurikulum dan praktik instruksional guru di dalam kelas,
khususnya pada mata pelajaran biologi. Hasil ini menjadk kainstruktif bahwa
pengajaran ilmu hayat tidak sepatutnya dikurung oleh sekat+selkag kelas dan
metode ceramah satu arah yang menjemukan.

Biologi adalah ilmu yang mempelajari tentang kehidupan; oleénkaitu,
alam sekitar adalah laboratorium utama yang tidak tesbaBuru biologi
disarankan untuk mulai berani mengadopsi dan mengadaptadipeouzelajaran
berbasis citizen science sebagai bagian dari strategijenasma kelas yang
inovatif.

Dengan memanfaatkan ekosistem sekolah mulai dari taman keipin
sekolah, hingga parit pembuangan guru dapat merancang skemakelgjaran
berbasis proyek riset warga mini. Langkah ini tidak hanya iéfekituk
menuntaskan capaian pemahaman konsep kognitif dan litaiasi anak didik,
melainkan juga sangat relevan dengan amanat implementésilior nasional
saat ini yang berorientasi melahirkan Profil PelajarcBsila yang bernalar kritis,
mandiri, kreatif, dan memiliki kepedulian sosial-ekologis\g/ainggi terhadap

lingkungannya.
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KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesmpulan
Berdasarkan hasil analisis data, pengujian hipotesis dengaggurakan

uji statistik parametrik Independent Sample t-Test, dan analigjket respons

siswa mengenai implementasi pembelajaran biologi makesigem berbasis

citizen science di SMA Negeri 1 Mutiara, diperoleh kesimpulaagalberikut:

1. Pengaruh terhadap pemahaman konsep siswa terdapat pengaruh yang
signifikan dari implementasi pembelajaran biologi materi ke
berbasis citizen science terhadap pemahaman konsep siswa dN&gan
1 Mutiara Secara empiris, peningkatan pemahaman konsep ini dibuktikan
oleh capaian nilai rata-rata posttest kelas eksperimen ryehgsat tajam
menjadi 86,50 , jauh mengungguli kelas kontrol yang diajarkagagen
metode konvensional dengan rata-rata posttest sebesar. 123
pengujian hipotesis melalui Independent Sample t-Test terhadapatita
test pemahaman konsep menghasilkan mjjai,, yang signifikan secara
statistik, di mana nilai signifikansi (2-tailed) menunjukkan p,85 (Sig. <
0,05), sehingga hipotesis noH,) ditolak dan hipotesis alternatif{)
diterima Hal ini membuktikan secara nyata bahwa keterlibatan aktifasis
dalam mengamati fenomena interaksi ekosistem secaraekistuml

memberikan pengaruh kuat pada penguasaan kognitif siswa.

51
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Pengaruh terhadap literasi sains siswa terdapat penganghsignifikan
dari implementasi pembelajaran biologi materi ekosisbenbasis citizen
science terhadap literasi sains siswa di SMA Negeri 1 Mutgmbuktian
ini terlihat dari perolehan skor rata-rata posttest litersmns kelas
eksperimen yang mencapai kategori tinggi dibandingkan kelasokon
Melalui pengujian statistik Independent Sample t-Test, diperoledn nil
signifikansi (2-tailed) p < 0,05 (Sig. < 0,05), yang bernaalkeputusan
pengujian menolakl, dan menerimaf; .

Respons dan sikap afektif siswa memberikan respons yagatspositif
terhadap model pembelajaran berbasis citizen scieviegoritas siswa
memperlihatkan antusiasme yang tinggi serta menganggap nhatgistem
menjadi lebih bermakna dan relevan dengan kehidupan sehamdiaeka
Dampak positif dari pendekatan ini tidak terbatas pada ranah iognit
semata, melainkan juga menyentuh ranah afektif berupa tundouhsg
tanggung jawab, kepedulian lingkungan, serta komitmen afektif siatuk
mengubah kebiasaan demi menjaga pelestarian keseimbangastegkosi

lokal.

Implikas Penelitian

Temuan dalam penelitian ini memiliki implikasi penting yadgpat

dijadikan landasan ilmiah dalam dunia pendidikan biolagara lain:

1.

Implikasi Teoretis: Hasil penelitian ini memperkuat penerdapan belajar

konstruktivisme, yang menyatakan bahwa pemahaman mendalzamnttek
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secara kokoh ketika siswa membangun pengetahuannya sendiliimela
asimilasi dan akomodasi dari pengalaman empiris di lapafmgndekatan
citizen science sukses menjembatani gap antara materi ekosiateggn y
bersifat teoretis di buku teks dengan realitas ekologisadikelas.

2. Implikasi Praktis: Pembelajaran sains berbasis proyek peikge mandiri
terbukti melatih siswa untuk berpikir kritis, bernalar émj dan peduli
lingkungan Guru tidak lagi menjadi satu-satunya sumber informasi
melainkan bertindak sebagai fasilitator yang mengarahkea sigelakukan

investigasi ilmiah nyata abad ke-21.

C. Keterbatasan Pendlitian
Peneliti menyadari bahwa dalam pelaksanaan eksperimemsit merdapat

beberapa keterbatasan yang berada di luar kendali pexiuwh, y

1. Keterbatasan Waktu (Durasi Penelitian): Implementasiodeetcitizen
science yang ideal menuntut alokasi waktu pengamatan lapangan yang
panjang Namun, penelitian ini dibatasi oleh jam pelajaran efekbidgji
dalam kalender akademik sekolah, sehingga pemantauan terhadap
konsistensi sikap ekologis jangka panjang (long-term ecological behavior
belum dapat dievaluasi secara berkelanjutan.

2. Keterbatasan Kontrol Variabel Luar: Peneliti tidak memikkndali penuh
terhadap aktivitas siswa di luar jam sekoldfaktor eksternal seperti
intensitas siswa dalam mengakses media informasi eduksgferti

YouTube, gawai, media sosial) serta latar belakang kepedkéiuarga
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terhadap lingkungan dapat menyusup sebagai variabel pengganggu

(extraneous variables) yang ikut memengaruhi hasil literass s&swa.

Saran

Berdasarkan kesimpulan, implikasi, dan keterbatasan dalamitijgengli,

diajukan beberapa saran rekomendasi yang aplikatif setaguit:

1.

Bagi Guru Biologi Guru disarankan untuk menerapkan dan
mengintegrasikan pendekatan pembelajaran berbasis citizen ssemara

lebih luas pada materi-materi biologi kontekstual lainnya. Guna
mengoptimalkan keterbatasan waktu di kelas, guru dapat mendegaks
pengumpulan data lapangan sebagai bagian dari penugasan proyek
terstruktur di luar jam sekolah, dengan pemanfaatan tekinalolikasi
berbasis sains.

Bagi Pihak Sekolah disarankan untuk memberikan dukungan kebijakan
nyata dalam memfasilitasi program pembelajaran berbasigkp(pyoject-
based learning) dan observasi lapangan. Dukungan tersebut dapat
diwujudkan melalui penyediaan prasarana area hijau sekoladgaseb
laboratorium alam aktif serta memfasilitasi pelatiharkdarbagi guru-guru

sains dalam mengembangkan perangkat pembelajaran inovabdsizer
lingkungan sekitar.

Bagi Siswa diharapkan dapat mempertahankan dan terus menimgkatka
partisipasi aktif mereka dalam kegiatan penyelidikan ilmiagklngan

Pengalaman dasar sebagai "ilmuwan warga" di sekolah hendaknya
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diaplikasikan dalam kehidupan nyata masyarakat, seperti ikiz dalam
menjaga kelestarian lingkungan, menghemat energi, dan bijakndal
mengelola limbah domestik sehari-hari.

Bagi Peneliti yang tertarik mengkaji topik serupa, disarankatuk
memperpanjang durasi penelitian agar dapat mengukur retensi pemahaman
konsep dan konsistensi perilaku ekologis siswa dalam jangkanganj
Selain itu, disarankan pula untuk memperluas cakupan sampsitipen

serta menguji efektivitas pendekatan ini terhadap varialpelndien modern
lainnya, seperti keterampilan memecahkan masalah (problem-sskilisy

kemampuan berpikir kreatif, atau motivasi intrinsik siswa.
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

Sekolah : SMA Negeri 1 Mutiara
Mata Pelajaran : IPA Biologi
Kelas/Semester : XB (Eksperiméisenap
Materi : Ekosistem

Alokasi Waktu : 2 X 45 menit (1 Pertemuan)

=  Kompetis Inti
KI-1: Menghargai dan Menghayati ajaran agama yang dianutnya.
KI-2: Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, pedulefansi,
gotong royong), santun, dan percaya diri.
KI-3: Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual,
konseptual, dan prosedural.

KI-4: Mengolah, menyaji, dan menalar dalam ranah konkret ddrakb

=  Kompetis Dasar
3.10 Menganalisis interaksi antara komponen ekosistem dam anergi
dalam ekosistem.
4.10 Menyajikan hasil pengamatan interaksi komponen ekosistéam da

bentuk laporan tertulis dan presentasi.

= Indikator
1. Menjelaskan komponen biotik dan abiotik dalam suatu ekosistem.
2. Menganalisis interaksi antar komponen ekosistem mefsugamatan
langsung.
3. Melakukan observasi langsung ekosistem di sekitar sekolah.
4. Menyusun laporan berbasis data lapangan sebagai bentukblentri

Citizen Science.

=  Tujuan Pembelajaran
1. Menjelaskan komponen ekosistem secara tepat.

2. Mengamati dan mencatat interaksi biotik-abiotik di lingkungsditar.
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Mengolah data observasi dan menyajikan dalam bentuk laporah ilm
sederhana.

Berkontribusi dalam pengumpulan data lingkungan melalui tagia
Citizen Science.

Meningkatkan literasi sains melalui pengamatan langsung d&osdis

ilmiah.

M ateri Pembelajaran

1.

Pengertian dan komponen ekosistem (biotik dan abiotik)

2. Interaksi antar komponen (rantai makanan, jaring-jamaganan)
3.
4. Studi lapangan di lingkungan sekolah atau sekitar rumah

Konsep Citizen Science: keterlibatan masyarakat dalam rigahilm

M etode Pembelajaran

1.
2.
3.

Pendekatan: Saintifik & Project-Based Learning
Model: Inkuiri terbimbing & kolaboratif

Strategi: Diskusi kelompok, observasi langsung, pelaporanhilmia

L angkah-Langkah K egiatan Pembelajaran

: : Pengolah
No Uraian Kegiatan Waktu
1 Kegiatan Awal
e Memberi salam, berdo’a dan absen
e Guru menyapa siswa dan memotivasi den
pertanyaan pemantik 10 Menit
e Menyampaikan tujuan dan manfaat pembelajs
berbasis Citizen Science.
2 Kegiatan Inti
e Guru memberikan soal pretest sebelum mema
materi yang disampaikan.
e Guru menjelaskan tugas observasi ekosister
lingkungan sekolah. .
e Siswa dibagi menjadi beberapa kelompok. 70 Mentt
e Setiap kelompok mendapat lokasi dan instrg
pengamatan.
e Siswa mengamati dan mencatat komponen big
abiotik.
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Merekam interaksi (misal: simbiosis,
makanan) menggunakan kamera HP.

ran

e Kembali ke kelas, siswa menganalisis hi
observasi.

e Guru membimbing penyusunan laporan h
observasi.

Setiap kelompok mempresentasikan temuanny
Guru dan siswa lain memberikan umpan balik.
Guru memberikan soal posttest untuk meli
sejauh mana perkembangan siswa

Guru memberikan angket respon siswa terhg
pemanfaatan sumber alam.

Penutup

Refleksi: Apa yang kamu pelajari? Bagaima
kamu bisa ikut dalam penelitian sa
masyarakat?

Guru menegaskan pentingnya literasi sains
kontribusi kecil dalam riset lingkungan

Guru memberikan materi tentang pertem
berikutnya.

10 Menit

= Sumber Pembelajaran
1.
2.

Media: Lembar observasi, video pengantar ekosistem.
Sumber Belajar: Buku Biologi kelas X Kemdikbud, Modul literagins
ekosistem, Website citizenscience.gov (adaptasi), Lingkunganarsekit

sekolah.

»  Penilaian

Aspek Teknik Intrumen

Pemahaman konsep

Tes tulisan

Pilihan ganda

Keterampilan observasi

Penilaian kinerja

Rubrik observasi

Kerja  kelompok  &| Penilaian sikap da| Rubrik kolaborasi dat
presentasi presentasi komunikasi
Literasi sains Laporan dan Refleksi Rubrik laporan ilmiah

sederhana




Menyetujui, Banda Aceh, 2 Juli 2026
Guru Biologi Peneliti
( ) (Khaira Ulfi)
Mengetahui,
Kepala Sekolah

(Kamaruddin, S.Pd.)
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

Sekolah : SMA Negeri 1 Mutiara
Mata Pelajaran : IPA Biologi
Kelas/Semester : XAKpntrol) /Genap

Materi : Ekosistem

Alokasi Waktu : 2 X 45 menit (1 Pertemuan)

Kompetis Inti

KI-1: Menghargai dan Menghayati ajaran agama yang dianutnya.

KI-2: Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, pedulefensi,
gotong royong), santun, dan percaya diri.

KI-3: Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan fe
konseptual, dan prosedural.

KI-4: Mengolah, menyaji, dan menalar dalam ranah konkret darakb

Kompetis Dasar

3.10 Menganalisis interaksi antara komponen ekosistem dam anergi
dalam ekosistem.

4.10 Menyajikan hasil pengamatan interaksi komponen ekosistéam (

bentuk laporan tertulis dan presentasi.

Indikator

1. Menjelaskan komponen biotik dan abiotik dalam suatu ekosistem.

2. Menganalisis interaksi antar komponen ekosistem mepsugamatar
langsung.

3. Melakukan observasi langsung ekosistem di sekitar sekolah.

4. Menyusun laporan berbasis data lapangan sebagai bentukblen

Citizen Science.

Tujuan Pembelajaran
1. Menjelaskan komponen ekosistem secara tepat.
2. Mengamati dan mencatat interaksi biotik-abiotik di lingkungkitar.

3. Mengolah data observasi dan menyajikan dalam bentuk laplongh i
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sederhana.

4. Berkontribusi dalam pengumpulan data lingkungan melalui kegi
Citizen Science.

5. Meningkatkan literasi sains melalui pengamatan langsung d&kasd

ilmiah.

M ateri Pembelajaran

1. Pengertian dan komponen ekosistem (biotik dan abiotik)

2. Interaksi antar komponen (rantai makanan, jaring-jamaganan)

3. Konsep Citizen Science: keterlibatan masyarakat dalam rigahilm
4. Studi lapangan di lingkungan sekolah atau sekitar rumah

M etode Pembelajaran
1. Pendekatan: Saintifik & Project-Based Learning
2. Model: Inkuiri terbimbing & kolaboratif

3. Strategi: Diskusi kelompok, observasi langsung, pelaporanhilmia

Langkah-L angkah K egiatan Pembelajaran

Pengolah
Waktu

No Uraian K egiatan

1 Kegiatan Awal

e Memberi salam, berdo’a dan absen

e Guru menyapa siswa dan memotivasi den
pertanyaan pemantik 10 Menit

e Menyampaikan tujuan dan manfaat pembelajd
berbasis Citizen Science

2 Kegiatan Inti

e Guru memberikan soal pretest sebel
memasuki materi pembelajaran.

e Guru memberikan sedikit materi tenta
ekosistem.

e Guru memberikan kesempatan kepada si 70 Menit
untuk memberikan tanggapan mengenai méd
yang telah dipelajari.

¢ Hasil akhir guru memberikan soal posttest un
melihat sejauh mana perkembangan siswa di
memahami materi ekosistem




67

e Guru memberikan angket.

Penutup

berikutnya.

o Refleksi: Apa yang kamu pelajari? Bagaime

kamu bisa ikut dalam penelitian sai
masyarakat?
e Guru menegaskan pentingnya literasi sains 10 Menit

kontribusi kecil dalam riset lingkungan
e Guru memberikan materi tentang pertem

= Sumber Pembelajaran

1. Media: Lembar observasi, video pengantar ekosistem.

2. Sumber Belajar: Buku Biologi kelas X Kemdikbud, Modul litersains

ekosistem, Website citizenscience.gov (adaptasi), Lingkunganars

sekolah.

= Penilaian

Aspek

Teknik

Intrumen

Pemahaman konsep

Tes tulisan

Pilihan ganda

Keterampilan observasi

Penilaian kinerja

Rubrik observasi

Kerja  kelompok &

presentasi

Penilaian  sikap

presentasi

da| Rubrik kolaborasi dar

komunikasi

Literasi sains

Laporan dan Refleksi | Rubrik laporan ilmiah

sederhana

Menyetujui,

Guru Biologi

Banda Aceh, 2 Juli 2026
Peneliti
(Khaira UIfi)
Mengetahui,
Kepala Sekolah

(Kamaruddin, S.Pd.)
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KISI-K1SI SOAL LITERASI SAINS

No

Kompetensi Literasi Sains

Bentuk Soal

Contoh Soal

Menjelaskan fenomen
ilmiah dari pemanasan globa

Indikator Soal
Siswa mampu
mengidentifikasi dar
menjelaskan konse

Peningkatan suhu rata-rata permukaan Bumi dan lautan (
jangka panjang, yang sebagian besar disebabkan
peningkatan konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer, di

pemanasan global sebag Pilinan sebagai...
1 fenomena peningkatan su Ganda A. Hujan Asam
rata-rata permukaan Bur B. Efek Rumah Kaca
dan lautan yang disebabki C. Pemanasan Global
oleh peningkatar D. Penipisan Ozon
konsentrasi gas rumah kac
Menjelaskan fenomen Siswa mampy Gas rumah kaca utama yang paling banyak dilepaska
ilmiah  penyebab  utam mengidentifikasi dar atmosfer akibat aktivitas manusia, terutama dari pemaak
pemanasan global. memilih gas rumah kac bahan bakar fosil dan deforestasi, adalah...
5 utama, yaitu karboi  Pilihan A. Metana (CH#
dioksida yang dilepaskan k Ganda B. Dinitrogen OksidaN20)
atmosfer sebagai akibat d: C. Uap air H20)
pembakaran bahan bak D. Karbon Dioksida (CO2)
fosil dan deforestasi.
Menjelaskan fenomen Siswa mampu menganalig Sebuah wilayah hutan hujan tropis mengalami konversi b
ilmiah dampak langsung dg dan mengidentifikas besaran menjadi perkebunan kelapa sawit. Dampak langsur
signifikan dari konversi laha| dampak  dari  terhada paling signifikan dari aktivitas ini terhadap ekosistem adalah.
hutan terhadap ekosiste| ekosistem, seper Pilihan A. Peningkatan keanekaragaman hayati karena terbentl
3 | khususnya terkait dengg perubahan pola curah huj Ganda habitat baru.
siklus air dan kondisi tanah. | dan peningkatan erosi tana B. Perubahan pola curah hujan dan peningkatan erosi
tanah.
C. Penurunan kadar CO2 di atmosfer secara global.
D. Peningkatan populasi spesies endemik
4 Menjelaskan fenomen Siswa mampu Pilihan Senyawa kimia yang paling bertanggung jawab atas peni
ilmiah mengidentifikasi za mengidentifikasi dar Ganda lapisan ozon di stratosfer adalah...
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kimia yang menyebabka
kerusakan pada lapisan 0zo

memilin Klorofluorokarbon

A. Karbon Dioksida (CO2)
B. Sulfur Dioksida (SO2)

C. Klorofluorokarbon (CFC)
D. Metana (CH4)

Menjelaskan fenomen
ilmiah konsep kunci dalar
ilmu keanekaragaman hayat

(CFC) sebagai senyaw
Kimia utama yang
bertanggung jawab atd
penipisan lapisan ozon

Siswa mampu
mengidentifikasi dar

memilih definisi yang tepa

Apa yang dimaksud dengan kepunahan massal (mass extirn
dalam konteks keanekaragaman hayati?
A. Penurunan populasi satu spesies di suatu wilayah.

untuk kepunahan mass Pilihan B. Hilangnya spesies dalam jumlah besar dan beragam ¢

dan membedakannya di  Ganda periode geologis yang relatif singkat.

konsep lain seper C. Pergeseran habitat suatu spesies akibat perubahan iklim.

kepunahan lokal, pergeser D. Proses evolusi yang menghasilkan spesies baru

habitat, atau evolusi.
Menjelaskan fenomen Siswa mampu Pelepasan limbah domestik dan pertanian yang kaya n
ilmiah dampak ekologis dal mengidentifikasi da# (fosfat dan nitrat) ke perairan dapat menyebabkan feno
eutrofikasi, yaitu hubungal menjelaskan dampa eutrofikasi. Dampak langsung dari eutrofikasi adalah...
sebab-akibat antara poly langsung eutrofikasi, yait|  Pilihan A. Peningkatan kejernihan air dan pertumbuhan ikan.
nutrisi, algal bloom, dal ledakan populasi alga yar Ganda B. Peningkatan oksigen terlarut dan kesehatan ekosistem.
penurunan oksigen terlarut | berujung pada penurung C. Ledakan populasi alga (algal bloom) yang diikuti penuru

drastis  oksigen terlart oksigen terlarut.

dalam ekosistem perairan D. Penurunan suhu air secara signifikan
Menjelaskan fenomen| Siswa mampu menganalis Mikroplastik adalah partikel plastik berukuran sangat keaigy
ilmiah bagaimana poluta dan menjelaskan mekanisr mencemari lingkungan. Analisislah bagaimana mikroplg
lingkungan sepert bagaimana mikroplastil dapat mengganggu jaring-jaring makanan di ekosistem laut..
mikroplastik dapat masuk K mengganggu jaring-jarini A. Mikroplastik menjadi sumber makanan utama &
dalam jaring-jaring makana makanan. fitoplankton, meningkatkan produktivitas primer laut.
dan menyebabkan damp Pilihan B. Organisme kecil mengonsums mikroplastik dan mengira
negatif melalui prose Ganda itu makanan, kemudian partikel tersebut terakumulas

akumulasi dan magnifikasi.

dan berpindah ke tingkat trofik yang lebih tinggi,
menyebabkan gangguan kesehatan dan kematian.

C. Mikroplastik membantu proses fotosintesis pada tumby
laut, mempercepat siklus karbon.

D. Mikroplastik terurai dengan cepat menjadi nutrisi eser
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bagi dekomposer di laut

Menjelaskan fenomen
ilmiah hubungan sebab-akib,
antara polusi udara deng
dampak ekologisnya pac
ekosistem hutan.

Siswa mampy
mengidentifikasi dar
menjelaskan dampak nega
hujan asam pada ekosiste
hutan.

Pilihan
Ganda

Gas sulfur dioksida (SO2) dan nitrogen oksii®K) dari emisi

industri dan kendaraan bermotor adalah penyebab utama

asam. Jelaskan bagaimana hujan asam dapat meng

ekosistem hutan....

A. Meningkatkan  kesuburan
pertumbuhan pohon.

B. Merusak daun pohon, mengasamkan tanah sehingga
nutris penting sulit diserap, dan merusak akar pohon.

C. Mempercepat siklus air dan meningkatkan kelembaban
di hutan.

D. Membunuh serangga hama sehingga pohon menjadi
sehat

tanah dan  memperc

Menjelaskan fenomen
ilmiah hubungan sebab-akib,
antara aktivitas manusia ds
faktor alami dalam prose
degradasi laha
(desertifikasi).

Siswa mampu mengevalu
dan menjelaskan pera
utama aktivitas manusi
(penggundulan hutar
pertanian tidak
berkelanjutan) dalan
mempercepat prose
desertifikasi.

Pilihan
Ganda

Desertifikasi adalah degradasi lahan di daerah kering dan
kering. Evaluasilah peran aktivitas manusia (seperti prg
pertanian yang tidak berkelanjutan dan penggundulan h
dalam mempercepat proses desertifikasi dibandingkan d¢
faktor alami seperti kekeringan..

A. Faktor alami seperti kekeringan adalah satu-satunya pen
desertifikasi, aktivitas manusia tidak signifikan.

B. Aktivitas manusa memperparah desertifikas karena
menghilangkan tutupan vegetas yang melindungi tanah,
menguras air tanah, dan menyebabkan eros, membuat
lahan lebih rentan terhadap kekeringan alami.

C. Praktik pertanian yang tidak berkelanjutan justru mem
tanah lebih subur dan tahan kekeringan.

D. Penggundulan hutan di daerah kering justru meningka
ketersediaan air tanah karena tidak ada pohon
menyerapnya

10

Mengevaluasi dan meranca
penyelidikan iimiah

pendekatan yang palin

Siswa mampu menganalis
dan mengevaluasi berbag

solusi untuk krisis ai

Pilihan
Ganda

Sebagai seorang perencana kota, Anda diminta
mengajukan solusi inovatif untuk mengatasi krisis air hedain
dampaknya pada ekosistem perkotaan. lde apa yang akan




71

efektif, berkelanjutan, da) bersih, serta memilih da prioritaskan?

komprehensif untuk membenarkan solusi vyar A. Membangun lebih banyak dam besar untuk menampun
mengatasi masala paling inovatif, hujan tanpa memperhatikan dampak ekologisnya.
lingkungan yang kompleks. | berkelanjutan. B. Mendorong penggunaan air sumur dalam secara

berlebihan dan terus-menerus.

C. Mengembangkan sistem daur ulang air limbah terp
mempromosikan panen air hujan, dan melindungi da
resapan air alami di sekitar kota.

D. Mengandalkan sepenuhnya pada pembelian air kemasa
luar kota




SOAL PRETEST
(Literas Sains)

IDENTITAS

Nama :
Kelas :

NIS

PETUNJUK UM UM
1. Tuliskan Nama, Kelas, NIS, pada tempat yang telah disediakan

2. Pilih satu jawaban yang paling tepat dan berilah tanda silanga¢d huruf A,
B, C dan D untuk jawaban yang dinyatakan benar pada lemiabga yang
telah disediakan.

M ateri: Ekosistem

1. Peningkatan suhu rata-rata permukaan Bumi dan lautan dalagkaja
panjang, yang sebagian besar disebabkan oleh peningkataentassgas
rumah kaca di atmosfer, dikenal sebagai...

A.

B.
C.
D

Hujan Asam

Efek Rumah Kaca
Pemanasan Global
Penipisan Ozon

2. Gas rumah kaca utama yang paling banyak dilepaskan ke atra&#fat
aktivitas manusia, terutama dari pembakaran bahan bakalr dan
deforestasi, adalah...

A.

B.
C.
D

Metana (CHJ}
Dinitrogen OksidaN20)
Uap air H20)
Karbon Dioksida (CO2)

Sebuah wilayah hutan hujan tropis mengalami konversi {eEsaran

menjadi perkebunan kelapa sawit. Dampak langsung dan palinidiksig
dari aktivitas ini terhadap ekosistem adalah...

A.

B.
C.
D

Peningkatan keanekaragaman hayati karena terbentuknya hatitat ba
Perubahan pola curah hujan dan peningkatan erosi tanah.
Penurunan kadar CO2 di atmosfer secara global.

Peningkatan populasi spesies endemik.
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Senyawa kimia yang paling bertanggung jawab atas penipisaaramzon di
stratosfer adalah...

A. Karbon Dioksida (CO2)

B. Sulfur Dioksida (SO2)

C. Klorofluorokarbon (CFC)

D. Metana (CH4)

Apa yang dimaksud dengan kepunahan massal (mass extincti@mp dal

konteks keanekaragaman hayati?

A. Penurunan populasi satu spesies di suatu wilayah.

B. Hilangnya spesies dalam jumlah besar dan beragam dalawmdeeri
geologis yang relatif singkat.

C. Pergeseran habitat suatu spesies akibat perubahan iklim.

D. Proses evolusi yang menghasilkan spesies baru.

Pelepasan limbah domestik dan pertanian yang kaya nutrit(ézs nitrat)

ke perairan dapat menyebabkan fenomena eutrofikasi. Dammpgduiay dari

eutrofikasi adalah...

A. Peningkatan kejernihan air dan pertumbuhan ikan.

B. Peningkatan oksigen terlarut dan kesehatan ekosistem.

C. Ledakan populasi alga (algal bloom) yang diikuti penurunangehsi
terlarut.

D. Penurunan suhu air secara signifikan.

Mikroplastik adalah partikel plastik berukuran sangat kemilgymencemari
lingkungan. Analisislah bagaimana mikroplastik dapat mengganggu -jaring
jaring makanan di ekosistem laut....

A. Mikroplastik menjadi sumber makanan utama bagi fitoplamkto
meningkatkan produktivitas primer laut.

B. Organisme kecil mengonsumsi mikroplastik dan mengira itu makana
kemudian partikel tersebut terakumulasi dan berpindah g&atirtrofik
yang lebih tinggi, menyebabkan gangguan kesehatan dan kematian.

C. Mikroplastik membantu proses fotosintesis pada tumbuhan, laut
mempercepat siklus karbon.

D. Mikroplastik terurai dengan cepat menjadi nutrisi esensiafi ba
dekomposer di laut.

Gas sulfur dioksida (SO2) dan nitrogen oksiN®X) dari emisi industri dan
kendaraan bermotor adalah penyebab utama hujan asam. Jblagkanana
hujan asam dapat mengancam ekosistem hutan....
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>

Meningkatkan kesuburan tanah dan mempercepat pertumbuhan pohon.

B. Merusak daun pohon, mengasamkan tanah sehingga nutrisi periiing s
diserap, dan merusak akar pohon.

C. Mempercepat siklus air dan meningkatkan kelembaban udaraadii hut

D. Membunuh serangga hama sehingga pohon menjadi lebih sehat.

Desertifikasi adalah degradasi lahan di daerah kering dan kesimg.
Evaluasilah peran aktivitas manusia (seperti praktik pertayéany tidak
berkelanjutan dan penggundulan hutan) dalam mempercepat proses
desertifikasi dibandingkan dengan faktor alami seperti kekeringa

A. Faktor alami seperti kekeringan adalah satu-satunya penyebab
desertifikasi, aktivitas manusia tidak signifikan.

B. Aktivitas manusia memperparah desertifikasi karena menghkiam
tutupan vegetasi yang melindungi tanah, menguras air taha,
menyebabkan erosi, membuat lahan lebih rentan terhadapinkgeier
alami.

C. Praktik pertanian yang tidak berkelanjutan justru membuat tatah |
subur dan tahan kekeringan.

D. Penggundulan hutan di daerah kering justru meningkatkan ketasedi
air tanah karena tidak ada pohon yang menyerapnya.

. Sebagai seorang perencana kota, Anda diminta untuk mengagokasi

inovatif untuk mengatasi krisis air bersih dan dampaknya kdaistem

perkotaan. Ide apa yang akan Anda prioritaskan?

A. Membangun lebih banyak dam besar untuk menampung air huja tan
memperhatikan dampak ekologisnya.

B. Mendorong penggunaan air sumur dalam secara berlebihan rdan te
menerus.

C. Mengembangkan sistem daur ulang air limbah terpadu, mempromosika
panen air hujan, dan melindungi daerah resapan air ala®kitiar kota.

D. Mengandalkan sepenuhnya pada pembelian air kemasan dari luar kota.
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KISI-K1SI SOAL PEMAHAMAN KONSEP

No | Level Kognitif Indikator Soal Bentuk Soal Contoh Soal
Siswa mampu mengevalug Dalam ekosistem padang rumput, herbivora seperti zebra dah
bagaimana berbagai fakt melakukan migrasi musiman. Evaluasilah bagaimana migrasi inBs
(abiotik dan biotik)  saling bersamaan dipengaruhi oleh ketersediaan komponen abiotiéaa
berinteraksi dan memengary pakan) dan interaksi biotik (predasi dan kompetisi), sertapda
fenomena migrasi, ser ekologsrya pada ekosistem yang dilewati....
menganalisis dampak ekolog A. Migras didorong oleh ketersediaan air dan pakan (abiotik)
yang dihasilkan. yang berfluktuas musiman, serta tekanan predas (biotik)
yang tinggi di suatu area. Dampaknya termasuk penyebaran
ca benih, pengayaan tanah melalui kotoran, dan pemeliharaan
1 (Menganalisis) Pilihan Ganda kepadatan populasi.

B. Migrasi hanya dipengaruhi oleh tekanan predasi, dan tidak
hubungannya dengan ketersediaan air atau pakan. Damp
adalah mengurangi keanekaragaman hayati di area
ditinggalkan.

C. Migrasi terjadi untuk menghindari kompetisi makanan der
karnivora. Dampaknya adalah peningkatan erosi tanah di
migrasi.

D. Migrasi adalah perilaku acak yang tidak dipengaruhi oleh fg
lingkungan, dan tidak memiliki dampak signifikan pada ekosis

Siswa mampu  menganalig Analisis peran penting dekomposer (komponen biotik) dalam s

bagaimana  aktivitas = merel nutrisi (komponen abiotik) di ekosistem hutan gugur, dan bagail

memengaruhi  hubungan vya aktivitas mereka memengaruhi ketersediaan nutrisi bagi pFodesta
5 C4 kompleks antara dekompos Pilihan Ganda dampaknya pada produktivitas primer ekosistem....

(Menganalisis)

(komponen biotik), siklus nutrig
(komponen abiotik), da
produktivitas primer.

A. Dekomposer menguraikan bahan organik mati, melepaskan
nutriss anorganik ke dalam tanah. Nutris ini kemudian
tersedia bagi produsen untuk fotosintesis, secara langsung
meningkatkan produktivitas primer ekosistem.
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B. Dekomposer hanya memakan bahan organik mati dan
memiliki peran signifikan dalam siklus nutrisi atau ketersaual
nutrisi bagi produsen.

C. Aktivitas dekomposer akan mengurangi jumlah nutrisi da
tanah karena mereka mengonsumsi nutrisi tersebut
pertumbuhan mereka sendiri.

D. Dekomposer akan langsung meningkatkan produktivitas pf
dengan mengubah energi kimia menjadi energi cahaya
fotosintesis

C4
(Menganalisis)

Siswa mampu mengingat at

memahami konsep rant
makanan, tetapi juga untt
menguraikan dan menjelask

bagaimana perubahan pada s
komponen akan memengaru
komponen lain dan akhirny
mengganggu keseimbang
ekosistem.

Pilihan Ganda

Dalam sebuah ekosistem padang rumput, terdapat rumput, zetea
dan burung bangkai. Rantai makanan sederhana adalah resmput
zebra— singa. Jika populasi zebra menurun drastis akibat wabah
penyakit, bagaimana hal ini akan memengaruhi populasi simga da
rumput dalam jangka pendek, serta apa implikasinya terhadap
kestabilan jaring-jaring makanan secara keseluruhan?

A. Populasi singa akan meningkat karena tidak ada kom
makanan, sementara populasi rumput akan menurun Kk
kurangnya pemakan.

B. Tidak ada dampak signifikan pada populasi singa dan ru
karena mereka dapat dengan cepat menemukan sumber m
alternatif di ekosistem.

C. Penurunan zebra akan menyebabkan penurunan populas
singa karena berkurangnya sumber makanan, dan
peningkatan populas rumput karena berkurangnya
herbivora, yang dapat mengganggu keseimbangan jaring-
jaring makanan.

D. Penurunan zebra hanya akan memengaruhi burung bangkai
mereka adalah pemakan bangkai, sementara singa dan r
tidak terpengaruh

C4
(Menganalisis)

Siswa mampu  Menganalis
hubungan sebab-akibat ant:
fenomena (global (pemanas
global) dengan dampak spesi

pada ekosistem laut (kenaik

Pilihan Ganda

Pemanasan global menyebabkan kenaikan suhu permukaan ra
perubahan pola arus laut. Analisislah bagaimana perubahdagat
memengaruhi ekosistem terumbu karang dan keanekaragaman
laut secara luas....

A. Kenaikan suhu laut akan mempercepat pertumbuhan k
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suhu, perubahan arus).

karena meningkatkan metabolisme alga simbion, sehi
ekosistem terumbu karang akan semakin berkembang pesat.

B. Kenaikan suhu laut menyebabkan pemutihan karang,
melemahkan atau membunuh karang. Perubahan pola arus
laut dapat mengganggu penyebaran larva karang dan
pasokan nutris, yang pada akhirnya mengurangi
keanekaragaman hayati dan produktivitas ekosistem terumbu
karang.

C. Perubahan pola arus laut akan membawa lebih banyak nutri
plankton ke terumbu karang, sehingga meningkatkan keterse
makanan bagi ikan dan organisme lainnya.

D. Keanekaragaman hayati laut tidak akan terpengaruh g
signifikan oleh perubahan suhu dan arus laut karena sel
besar organisme memiliki kemampuan adaptasi yang tinggi

C5

Siswa mampu mengevalue
dampak dari sebuah masa
lingkungan yang kompleks.

Penangkapan ikan berlebihan (overfishing) telah menjadi

lingkungan global yang serius. Evaluasilah bagaimana prakii

mengganggu keseimbangan ekosistem laut dan apa potensi dam
pada jaring-jaring makanan dan layanan ekosistem....

A. Overfishing mengurangi populas spesies ikan target,
mengganggu struktur trofik jaring-jaring makanan laut. Hal
ini dapat menyebabkan ledakan populas spesies mangsa ikan
target atau penurunan predator ikan target, mengancam
keanekaragaman hayati, dan mengurangi Kketersediaan

(Mengevaluasi) Pillhan Ganda makanan bagi manusia dalam jangka panjang.

B. OQverfishing hanya mengurangi jumlah ikan dan tidak mem
dampak signifikan pada keseimbangan ekosistem laut k
ekosistem dapat beradaptasi dengan cepat.

C. Mengurangi populasi ikan predator akan meningkatkan pop
ikan mangsa, yang pada gilirannya akan meningkatkan kese
ekosistem laut secara keseluruhan.

D. Perikanan yang berlebihan justru mendorong evolusi ikan
lebih cepat, yang akan menghasilkan spesies baru
meningkatkan keanekaragaman hayati

C5 Siswa mampu mengevalug Pilihan Ganda| Sampah plastik yang tidak terkelola dengan baik sering berdk
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(Mengevaluasi) | dampak yang kompleks dg laut, membentuk 'pulau sampah' besar dan mencemari seluruh
polusi plastik. air. Evaluasilah dampak sampah plastik terhadap ekosistam
termasuk potensi dampaknya pada rantai makanan dan kes

organisme....

A. Sampah plastik hanya merupakan masalah estetika dan
memiliki dampak biologis atau ekologis yang signifikan p
ekosistem laut.

B. Organisme laut dapat mencerna plastik dan mengubahnya m
sumber energi, sehingga plastik menjadi bagian dari sikltrssi
laut.

C. Pembentukan ‘pulau sampah' di laut justru menciptakan h
baru bagi beberapa spesies laut, sehingga meningk
keanekaragaman hayati.

D. Plastik mengancam organisme laut melalui terjeratnya hewan
dalam puing plastik atau tertelannya mikroplastik

Siswa mampu memahami fung Sebuah wilayah pesisir mengalami pembangunan infrastruksar{
ekosistem, tetapi juga untu besaran (misalnya pembangunan pelabuhan dan resort)

mengevaluasi dampak vyal mengorbankan hutan bakau dan terumbu karang. Evaluasilah dq
dihasilkan dari ganggua jangka panjang dari hilangnya ekosistem ini terhadap keanekarag
manusia. hayati lokal dan ketahanan wilayah pesisir terhadap baradam...

A. Hilangnya hutan bakau dan terumbu karang akan secara
drastis mengurangi keanekaragaman spesies laut dan pesisir.

C5 Pilihan Ganda B. Pembangunan infrastruktur akan meningkatkan keanekarag
(Mengevaluasi) hayati karena menciptakan habitat buatan baru bagi bg
spesies, dan tidak ada dampak pada ketahanan terhadap ber

C. Hutan bakau dan terumbu karang tidak memiliki peran signif
dalam melindungi wilayah pesisir dari bencana alam, sehi
hilangnya mereka tidak relevan.

D. Spesies laut akan dengan cepat beradaptasi dengan lingk
baru yang diciptakan oleh infrastruktur, sehingga keanekarag
hayati tidak terganggu

c5 Siswa mampu  Menganalis Sebuah ekosistem rawa gambut yang luas diubah menjadi peske
dampak konversi lahan ravw Pilihan Ganda| kelapa sawit. Bagaimana perubahan ekosistem ini secaraiksigr

(Mengevaluasi)

gambut terhadap keanekaragan

mengurangi keanekaragaman hayati pada tingkat ekosistengss
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hayati pada berbagai tingkat
(ekosistem, spesies, dan genetik

dan genetik, serta apa implikasinya terhadap jasa ekosishe

disediakan oleh rawa gambut....

A. Perkebunan kelapa sawit akan meningkatkan keanekarag
hayati karena menciptakan habitat baru bagi banyak spdsie
tidak ada dampak signifikan pada jasa ekosistem.

B. Dampak utama hanya pada tingkat spesies, semg
keanekaragaman ekosistem dan genetik tidak terpengaruh.

C. Rawa gambut tidak menyediakan jasa ekosistem yang signi
sehingga konversinya tidak berdampak luas.

D. Konvers rawa gambut menjadi perkebunan kelapa sawit
menghilangkan ekosstem vyang unik dan kompleks
(keanekaragaman ekosistem)

Siswa mampu Mengingat defini
dasar dari kompetisi intraspesif
dan interspesifik.

Jelaskan perbedaan mendasar antara kompetisi intrasplesifik

kompetisi interspesifik dalam sebuah ekosistem....

A. Kompetisi intraspesifik terjadi untuk sumber daya yang $@
sedangkan kompetisi interspesifik terjadi untuk sumber daya
berbeda.

B. Kompetisi intraspesifik terjadi antara individu dari spesyang
sama, sedangkan kompetisi interspesifik terjadi antaraesy

9 | C1 (Mengingat) Pilihan Ganda
yang berbeda.

C. Kompetis intraspesifik terjadi antara dua spesies yang
berbeda, sedangkan kompetis interspesifik terjadi antara
individu dari spesiesyang sama.

D. Kompetisi intraspesifik terjadi antara dua spesies yangas
sedangkan kompetisi interspesifik terjadi antara individui
spesies yang berbeda

Siswa mampu Mengingat defini Bakteri Rhizobium hidup di bintil akar tumbuhan legum (kaca

dari interaksi mutualisme. kacangan). Bakteri ini membantu tumbuhan mengikat nitrogein

udara menjadi bentuk yang dapat digunakan tumbuhan, sem

10 | C1 (Mengingat) Pilihan Ganda tumbuhan menyediakan karbohidrat bagi bakteri. Analisislaiis

interaksi ini dan dampaknya bagi kedua organisme....

A. Kompetisi, karena keduanya memanfaatkan sumber dayag
lingkungan.

B. Predasi, karena bakteri "memakan" nutrisi dari tumbuhan.
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C. Parasitisme, karena bakteri mengambil karbohidrat dari tumb
D. Mutualisme, karena kedua organisme saling menguntungkan
dalam pertukaran nutrisi.




SOAL PRETEST
(Pemahaman K onsep)

IDENTITAS
Nama :

Kelas :

NIS

PETUNJUK UM UM
1. Tuliskan Nama, Kelas, NIS, pada tempat yang telah disediakan

2. Pilih satu jawaban yang paling tepat dan berilah tanda silanga¢d huruf A,
B, C dan D untuk jawaban yang dinyatakan benar pada lenvbabga yang
telah disediakan.

M ateri: Ekosistem

1. Dalam ekosistem padang rumput, herbivora seperti zebra dael ga
melakukan migrasi musiman. Evaluasilah bagaimana migrasi oarase
bersamaan dipengaruhi oleh ketersediaan komponen abiot#atapakan)
dan interaksi biotik (predasi dan kompetisi), serta dampalogisnya pada
ekosistem yang dilewati....

A.

Migrasi didorong oleh ketersediaan air dan pakan (abiotik)gya
berfluktuasi musiman, serta tekanan predasi (biotik) yangmitidi suatu
area. Dampaknya termasuk penyebaran benih, pengayaan taadii mel
kotoran, dan pemeliharaan kepadatan populasi.

Migrasi hanya dipengaruhi oleh tekanan predasi, dan tidak ada
hubungannya dengan ketersediaan air atau pakan. Dampaknyha adala
mengurangi keanekaragaman hayati di area yang ditinggalkan.

Migrasi terjadi untuk menghindari kompetisi makanan dengamvaa.
Dampaknya adalah peningkatan erosi tanah di jalur migrasi.

Migrasi adalah perilaku acak yang tidak dipengaruhi oleh fakto
lingkungan, dan tidak memiliki dampak signifikan pada ekosistem.

2. Analisis peran penting dekomposer (komponen biotik) dalam sikitigsi
(komponen abiotik) di ekosistem hutan gugur, dan bagaimana taktivi
mereka memengaruhi ketersediaan nutrisi bagi produsen daartpaknya
pada produktivitas primer ekosistem....

A.

Dekomposer menguraikan bahan organik mati, melepaskan nutrisi
anorganik ke dalam tanah. Nutrisi ini kemudian tersedia pegdusen

81
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untuk fotosintesis, secara langsung meningkatkan produktivitaserprim
ekosistem.

B. Dekomposer hanya memakan bahan organik mati dan tidak memiliki
peran signifikan dalam siklus nutrisi atau ketersediaan nubagji
produsen.

C. Aktivitas dekomposer akan mengurangi jumlah nutrisi dalam htana
karena mereka mengonsumsi nutrisi tersebut untuk pertumimonéigka
sendiri.

D. Dekomposer akan langsung meningkatkan produktivitas primer dengan
mengubah energi kimia menjadi energi cahaya untuk faessin

Dalam sebuah ekosistem padang rumput, terdapat rumput, zebra,dsinga
burung bangkai. Rantai makanan sederhana adalah rumpebra— singa.
Jika populasi zebra menurun drastis akibat wabah penpag@jmana hal ini
akan memengaruhi populasi singa dan rumput dalam jangka pendalapser
implikasinya terhadap kestabilan jaring-jaring makanan adezseluruhan?

A. Populasi singa akan meningkat karena tidak ada kompetisi makanan,
sementara populasi rumput akan menurun karena kurangnya pemaka

B. Tidak ada dampak signifikan pada populasi singa dan rumput karena
mereka dapat dengan cepat menemukan sumber makanan altérnatif
ekosistem.

C. Penurunan zebra akan menyebabkan penurunan populasi singa karena
berkurangnya sumber makanan, dan peningkatan populasi rumput karena
berkurangnya herbivora, yang dapat mengganggu keseimbangan jaring-
jaring makanan.

D. Penurunan zebra hanya akan memengaruhi burung bangkai kareka me
adalah pemakan bangkai, sementara singa dan rumput tidak teghenga

Pemanasan global menyebabkan kenaikan suhu permukaan laut dan
perubahan pola arus laut. Analisislah bagaimana perubahan ini dapat
memengaruhi ekosistem terumbu karang dan keanekaragaman laayati
secara luas....

A. Kenaikan suhu laut akan mempercepat pertumbuhan karang karena
meningkatkan metabolisme alga simbion, sehingga ekosistermbieru
karang akan semakin berkembang pesat.

B. Kenaikan suhu laut menyebabkan pemutihan karang, melematd&an at
membunuh karang. Perubahan pola arus laut dapat mengganggu
penyebaran larva karang dan pasokan nutrisi, yang pada akhirnya
mengurangi keanekaragaman hayati dan produktivitas ekosistambu
karang.



83

C. Perubahan pola arus laut akan membawa lebih banyak nutrigladdton
ke terumbu karang, sehingga meningkatkan ketersediaan makanan bagi
ikan dan organisme lainnya.

D. Keanekaragaman hayati laut tidak akan terpengaruh secaraksigrofeh
perubahan suhu dan arus laut karena sebagian besar orgarasmidkim
kemampuan adaptasi yang tinggi.

Penangkapan ikan berlebihan (overfishing) telah menjadi rggkungan
global yang serius. Evaluasilah bagaimana praktik ini menggangg
keseimbangan ekosistem laut dan apa potensi dampaknya padga@anigg-
makanan dan layanan ekosistem...

A. Overfishing mengurangi populasi spesies ikan target, mengganggtust
trofik jaring-jaring makanan laut. Hal ini dapat menyebabkatakan
populasi spesies mangsa ikan target atau penurunan predatdariein
mengancam keanekaragaman hayati, dan mengurangi ketarsedia
makanan bagi manusia dalam jangka panjang.

B. Overfishing hanya mengurangi jumlah ikan dan tidak memilikinmik
signifikan pada keseimbangan ekosistem laut karena ekosistem dapat
beradaptasi dengan cepat.

C. Mengurangi populasi ikan predator akan meningkatkan populasi ikan
mangsa, yang pada gilirannya akan meningkatkan kesehatan exkdsist
secara keseluruhan.

D. Perikanan yang berlebihan justru mendorong evolusi ikan hgditg cepat,
yang akan menghasilkan spesies baru dan meningkatkan keanelkaragam
hayati.

Sampah plastik yang tidak terkelola dengan baik sering berdkHaut,
membentuk ‘pulau sampah' besar dan mencemari seluruh kolom ai
Evaluasilah dampak sampah plastik terhadap ekosistem lautastek
potensi dampaknya pada rantai makanan dan kesehatan organisme..
A. Sampah plastik hanya merupakan masalah estetika dan tidakikine
dampak biologis atau ekologis yang signifikan pada ekosisteim |
B. Organisme laut dapat mencerna plastik dan mengubahnya menjdmérsu
energi, sehingga plastik menjadi bagian dari siklus nuduisi
C. Pembentukan ‘pulau sampah' di laut justru menciptakan habitatbgi
beberapa spesies laut, sehingga meningkatkan keanekaragamtan hay
D. Plastik mengancam organisme laut melalui terjeratnya helakm puing
plastik atau tertelannya mikroplastik.
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7. Sebuah wilayah pesisir mengalami pembangunan infrastruksar-besaran
(misalnya pembangunan pelabuhan dan resort) yang menganbhotan
bakau dan terumbu karang. Evaluasilah dampak jangka panjang dari
hilangnya ekosistem ini terhadap keanekaragaman hayati lak&ketihanan
wilayah pesisir terhadap bencana alam....

A. Hilangnya hutan bakau dan terumbu karang akan secara drasgisranegi
keanekaragaman spesies laut dan pesisir.

B. Pembangunan infrastruktur akan meningkatkan keanekaragaman hayati
karena menciptakan habitat buatan baru bagi banyak spesidglataada
dampak pada ketahanan terhadap bencana.

C. Hutan bakau dan terumbu karang tidak memiliki peran signifikan dalam
melindungi wilayah pesisir dari bencana alam, sehingga hilangeyaka
tidak relevan.

D. Spesies laut akan dengan cepat beradaptasi dengan lingkungamgru
diciptakan oleh infrastruktur, sehingga keanekaragaman haigtk t
terganggu.

8. Sebuah ekosistem rawa gambut yang luas diubah menjadi peakekelapa
sawit. Bagaimana perubahan ekosistem ini secara signifik@amgurangi
keanekaragaman hayati pada tingkat ekosistem, spesies, daik, geeréh
apa implikasinya terhadap jasa ekosistem yang disediakaim @wa
gambut....

A. Perkebunan kelapa sawit akan meningkatkan keanekaragaman hayati
karena menciptakan habitat baru bagi banyak spesies, d&n ddia
dampak signifikan pada jasa ekosistem.

B. Dampak utama hanya pada tingkat spesies, sementara keanekaragama
ekosistem dan genetik tidak terpengaruh.

C. Rawa gambut tidak menyediakan jasa ekosistem yang signifkamgga
konversinya tidak berdampak luas.

D. Konversi rawa gambut menjadi perkebunan kelapa sawit mengkalan
ekosistem yang unik dan kompleks (keanekaragaman ekosistem).

9. Jelaskan perbedaan mendasar antara kompetisi intraspesifikodapetisi
interspesifik dalam sebuah ekosistem....

A. Kompetisi intraspesifik terjadi untuk sumber daya yang saedangkan
kompetisi interspesifik terjadi untuk sumber daya yang loerbe

B. Kompetisi intraspesifik terjadi antara individu dari spesiyang sama,
sedangkan kompetisi interspesifik terjadi antara speaies lyerbeda.

C. Kompetisi intraspesifik terjadi antara dua spesies yangebarlsedangkan
kompetisi interspesifik terjadi antara individu dari spegas) sama.
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D. Kompetisi intraspesifik terjadi antara dua spesies yangasaedangkan
kompetisi interspesifik terjadi antara individu dari spega&® berbeda.

10. Bakteri Rhizobium hidup di bintil akar tumbuhan legum (kacang-kacangan
Bakteri ini membantu tumbuhan mengikat nitrogen dari udargatiebentuk
yang dapat digunakan tumbuhan, sementara tumbuhan memyedia
karbohidrat bagi bakteri. Analisislah jenis interaksi inn dlmpaknya bagi
kedua organisme....
A. Kompetisi, karena keduanya memanfaatkan sumber daya dari lingkunga
B. Predasi, karena bakteri "memakan" nutrisi dari tumbuhan.
C. Parasitisme, karena bakteri mengambil karbohidrat dari tumbuha
D. Mutualisme, karena kedua organisme saling menguntungkan dalam

pertukaran nutrisi.
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SOAL POSTTEST
(Literas Sains)

IDENTITAS
Nama :

Kelas :

NIS

PETUNJUK UM UM
1. Tuliskan Nama, Kelas, NIS, pada tempat yang telah disediakan

2. Pilih satu jawaban yang paling tepat dan berilah tanda silanmga¢d huruf A,
B, C dan D untuk jawaban yang dinyatakan benar pada lenbabga yang
telah disediakan.

M ateri: Ekosistem

1. Sebuah wilayah hutan hujan tropis mengalami konversi Jesaran
menjadi perkebunan kelapa sawit. Dampak langsung dan palinidiksig
dari aktivitas ini terhadap ekosistem adalah...

A.

B.
C.
D

Peningkatan keanekaragaman hayati karena terbentuknya hatitat ba
Perubahan pola curah hujan dan peningkatan erosi tanah.
Penurunan kadar CO2 di atmosfer secara global.

Peningkatan populasi spesies endemik.

2. Pelepasan limbah domestik dan pertanian yang kaya nutriit(ézn nitrat)
ke perairan dapat menyebabkan fenomena eutrofikasi. Dampgulag dari
eutrofikasi adalah...

A.
B.
C.

D.

Peningkatan kejernihan air dan pertumbuhan ikan.

Peningkatan oksigen terlarut dan kesehatan ekosistem.

Ledakan populasi alga (algal bloom) yang diikuti penurunan oksigen
terlarut.

Penurunan suhu air secara signifikan.

Peningkatan suhu rata-rata permukaan Bumi dan lautan dalagkaj

panjang, yang sebagian besar disebabkan oleh peningkataemtkassgas
rumah kaca di atmosfer, dikenal sebagai...

A.

B.
C.
D

Hujan Asam

Efek Rumah Kaca
Pemanasan Global
Penipisan Ozon
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4. Desertifikasi acalah degradasi lahan di daerah kering dan semi-kering.
Evaluasilah peran aktivitas manusia (seperti praktik pertayéany tidak
berkelanjutan dan penggundulan hutan) dalam mempercepat proses
desertifikasi dibandingkan dengan faktor alami seperti kekaringa
A. Faktor alami seperti kekeringan adalah satu-satunya penyebab

desertifikasi, aktivitas manusia tidak signifikan.

B. Aktivitas manusia memperparah desertifikasi karena menghkian
tutupan vegetasi yang melindungi tanah, menguras air taoheh,
menyebabkan erosi, membuat lahan lebih rentan terhadapinksie
alami.

C. Praktik pertanian yang tidak berkelanjutan justru membuat taiah |
subur dan tahan kekeringan.

D. Penggundulan hutan di daerah kering justru meningkatkan ketasedi
air tanah karena tidak ada pohon yang menyerapnya.

5. Gas rumah kaca utama yang paling banyak dilepaskan ke atra@gfat
aktivitas manusia, terutama dari pembakaran bahan bakalr dan
deforestasi, adalah...

A. Metana (CHJ
B. Dinitrogen Oksidal20)
C. Uap air H20)
D. Karbon Dioksida (CO2)

6. Apa yang dimaksud dengan kepunahan massal (mass extincti@mp dal
konteks keanekaragaman hayati?
A. Penurunan populasi satu spesies di suatu wilayah.
B. Hilangnya spesies dalam jumlah besar dan beragam dalawdeeri
geologis yang relatif singkat.
C. Pergeseran habitat suatu spesies akibat perubahan iklim.
D. Proses evolusi yang menghasilkan spesies baru.

7. Gas sulfur dioksida (SO2) dan nitrogen oksiN®x) dari emisi industri dan
kendaraan bermotor adalah penyebab utama hujan asam. Jélagkamana
hujan asam dapat mengancam ekosistem hutan....

A. Meningkatkan kesuburan tanah dan mempercepat pertumbuhan pohon.

B. Merusak daun pohon, mengasamkan tanah sehingga nutrisi psurting
diserap, dan merusak akar pohon.

C. Mempercepat siklus air dan meningkatkan kelembaban udautaah. h

D. Membunuh serangga hama sehingga pohon menjadi lebih sehat.
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8. Senyawa kimia yang paling bertanggung jawab atas penipisaadamzon di
stratosfer adalah...

10.

A.

B.
C.
D

Karbon Dioksida (CO2)
Sulfur Dioksida (SO2)
Klorofluorokarbon (CFC)
Metana (CH4)

Sebagai seorang perencana kota, Anda diminta untuk mengagokasi
inovatif untuk mengatasi krisis air bersih dan dampaknya p&daistem
perkotaan. Ide apa yang akan Anda prioritaskan?

A.

B.

C.

D.

Membangun lebih banyak dam besar untuk menampung air hujsen tan
memperhatikan dampak ekologisnya.

Mendorong penggunaan air sumur dalam secara berlebihan rdan te
menerus.

Mengembangkan sistem daur ulang air limbah terpadu, mempromosika
panen air hujan, dan melindungi daerah resapan air ala®kitiar kota.
Mengandalkan sepenuhnya pada pembelian air kemasan dari luar kota.

Mikroplastik adalah partikel plastik berukuran sangat kemilgymencemari
lingkungan. Analisislah bagaimana mikroplastik dapat mengganggu -jaring
jaring makanan di ekosistem laut....

A.

B.

Mikroplastik menjadi sumber makanan utama bagi fitoplamkto
meningkatkan produktivitas primer laut.

Organisme kecil mengonsumsi mikroplastik dan mengira itu makanan,
kemudian partikel tersebut terakumulasi dan berpindah ke titgket
yang lebih tinggi, menyebabkan gangguan kesehatan dan kematian.
Mikroplastik membantu proses fotosintesis pada tumbuhan laut,
mempercepat siklus karbon.

Mikroplastik terurai dengan cepat menjadi nutrisi esensiagi b
dekomposer di laut.



90

Kunci Jawaban

MOOO0OmMmmmm
AN OO N0

)

10.



POST-TEST
(Pemahaman K onsep)

IDENTITAS
Nama :

Kelas :
NIS

PETUNJUK UM UM
1. Tuliskan Nama, Kelas, NIS, pada tempat yang telah disediakan

2. Pilih satu jawaban yang paling tepat dan berilah tanda silanga@d huruf A,
B, C dan D untuk jawaban yang dinyatakan benar pada lenvbabga yang
telah disediakan.

M ateri: Ekosistem

1. Bakteri Rhizobium hidup di bintil akar tumbuhan legum (kacang-kacangan
Bakteri ini membantu tumbuhan mengikat nitrogen dari udargagiebentuk
yang dapat digunakan tumbuhan, sementara tumbuhan memyedia
karbohidrat bagi bakteri. Analisislah jenis interaksi inn dilampaknya bagi
kedua organisme....
A. Kompetisi, karena keduanya memanfaatkan sumber daya dari lgegkun
B. Predasi, karena bakteri "memakan” nutrisi dari tumbuhan.
C. Parasitisme, karena bakteri mengambil karbohidrat dari tumbuha
D. Mutualisme, karena kedua organisme saling menguntungkan dalam

pertukaran nutrisi.

2. Dalam ekosistem padang rumput, herbivora seperti zebra dael ga
melakukan migrasi musiman. Evaluasilah bagaimana migrasi odrase
bersamaan dipengaruhi oleh ketersediaan komponen abinti#fatapakan)
dan interaksi biotik (predasi dan kompetisi), serta dampalk@kaya pada
ekosistem yang dilewati....

A. Migrasi didorong oleh ketersediaan air dan pakan (abiotik)gya
berfluktuasi musiman, serta tekanan predasi (biotik) yangitdigguatu
area. Dampaknya termasuk penyebaran benih, pengayaanniatzhi
kotoran, dan pemeliharaan kepadatan populasi.

B. Migrasi hanya dipengaruhi oleh tekanan predasi, dan tidak ada
hubungannya dengan ketersediaan air atau pakan. Dampaknyh adala
mengurangi keanekaragaman hayati di area yang ditinggalkan.

C. Migrasi terjadi untuk menghindari kompetisi makanan dengamivag.
Dampaknya adalah peningkatan erosi tanah di jalur migrasi.
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D. Migrasi adalah perilaku acak yang tidak dipengaruhi oleh faktor
lingkungan, dan tidak memiliki dampak signifikan pada ekosistem.

3. Analisis peran penting dekomposer (komponen biotik) dalam sidtissi
(komponen abiotik) di ekosistem hutan gugur, dan bagaimana tativi
mereka memengaruhi ketersediaan nutrisi bagi produsen daartpaknya
pada produktivitas primer ekosistem....

A. Dekomposer menguraikan bahan organik mati, melepaskan inutris
anorganik ke dalam tanah. Nutrisi ini kemudian tersedia pegdusen
untuk fotosintesis, secara langsung meningkatkan produktivitaserprim
ekosistem.

B. Dekomposer hanya memakan bahan organik mati dan tidak memiliki
peran signifikan dalam siklus nutrisi atau ketersediaan nutbagji
produsen.

C. Aktivitas dekomposer akan mengurangi jumlah nutrisi dalam htana
karena mereka mengonsumsi nutrisi tersebut untuk pertumivoéigEka
sendiri.

D. Dekomposer akan langsung meningkatkan produktivitas primer dengan
mengubah energi kimia menjadi energi cahaya untuk faessin

4. Dalam sebuah ekasistem padang rumput, terdapat rumput, zebra,dsinga
burung bangkai. Rantai makanan sederhana adalah rempaebra— singa.

Jika populasi zebra menurun drastis akibat wabah penpagihimana hal ini

akan memengaruhi populasi singa dan rumput dalam jangka pendealapser

implikasinya terhadap kestabilan jaring-jaring makanan adaseluruhan?

A. Populiasi singa akan meningkat karena tidak ada kompetisi nmgkana
sementara populasi rumput akan menurun karena kurangnya pemaka

B. Tidak ada dampak signifikan pada populasi singa dan rumput karena
mereka dapat dengan cepat menemukan sumber makanan altérnatif
ekosistem.

C. Penurunan zebra akan menyebabkan penurunan populasi singa karena
berkurangnya sumber makanan, dan peningkatan populasi rumput karena
berkurangnya herbivora, yang dapat mengganggu keseimbangan jaring-
jaring makanan.

D. Penurunan zebra hanya akan memengaruhi burung bangkai kameska m
adalah pemakan bangkai, sementara singa dan rumput tidakgaden

5. Pemanasan global menyebabkan kenaikan suhu permukaan laut dan
perubahan pola arus laut. Analisislah bagaimana perubahan ini dapat
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memengaruhi ekosistem terumbu karang dan keanekaragaman laayati
secara luas....

A.

Kenaikan suhu laut akan mempercepat pertumbuhan karang karena
meningkatkan metabolisme alga simbion, sehingga ekosistem bierum
karang akan semakin berkembang pesat.

Kenaikan suhu laut menyebabkan pemutihan karang, melemaldan at
membunuh karang. Perubahan pola arus laut dapat mengganggu
penyebaran larva karang dan pasokan nutrisi, yang pada akhirnya
mengurangi keanekaragaman hayati dan produktivitas ekodistambu
karang.

Perubahan pola arus laut akan membawa lebih banyak nutrigiaddaon

ke terumbu karang, sehingga meningkatkan ketersediaan makanan bagi
ikan dan organisme lainnya.

Keanekaragaman hayati laut tidak akan terpengaruh secariaignieh
perubahan suhu dan arus laut karena sebagian besar orgar@smiii
kemampuan adaptasi yang tinggi.

6. Jelaskan perbedaan mendasar antara kompetisi intraspesifikodapetisi
interspesifik dalam sebuah ekosistem....

A.

B.

C.

D.

Kompetisi intraspesifik terjadi untuk sumber daya yangasasadangkan
kompetisi interspesifik terjadi untuk sumber daya yang loerbe
Kompetisi intraspesifik terjadi antara individu dari spesy@ng sama,
sedangkan kompetisi interspesifik terjadi antara speaigs lyerbeda.
Kompetisi intraspesifik terjadi antara dua spesies yangeder sedangkan
kompetisi interspesifik terjadi antara individu dari speya&a® sama.
Kompetisi intraspesifik terjadi antara dua spesies yang,sagadangkan
kompetisi interspesifik terjadi antara individu dari spegayy berbeda.

7. Penangkapan ikan berlebihan (overfishing) telah menjadi msgkdngan
global yang serius. Evaluasilah bagaimana praktik ini menggangg
keseimbangan ekosistem laut dan apa potensi dampaknya padga@aniaog-
makanan dan layanan ekosistem...

A.

Overfishing mengurangi populasi spesies ikan target, menggatrgdtur

trofik jaring-jaring makanan laut. Hal ini dapat menyebabkesakan
populasi spesies mangsa ikan target atau penurunan predator getn tar
mengancam keanekaragaman hayati, dan mengurangi ketersediaan
makanan bagi manusia dalam jangka panjang.

Overfishing hanya mengurangi jumlah ikan dan tidak memiliki dkmpa
signifikan pada keseimbangan ekosistem laut karena ekosistem dapat
beradaptasi dengan cepat.
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C. Mengurangi populasi ikan predator akan meningkatkan populasi ikan
mangsa, yang pada gilirannya akan meningkatkan kesehatan ekosiste
laut secara keseluruhan.

D. Perikanan yang berlebihan justru mendorong evolusi ikan yebity |
cepat, yang akan menghasilkan spesies baru dan meningkatkan
keanekaragaman hayati.

8. Sebuah ekosistem rawa gambut yang luas diubah menjadi peakekeiapa
sawit. Bagaimana perubahan ekosistem ini secara signifik@amgurangi
keanekaragaman hayati pada tingkat ekosistem, spesies, daik, geeréh
apa implikasinya terhadap jasa ekosistem yang disediakam @wa
gambut....

A. Perkebunan kelapa sawit akan meningkatkan keanekaragaman hayati
karena menciptakan habitat baru bagi banyak spesies, dan aiitbak
dampak signifikan pada jasa ekosistem.

B. Dampak utama hanya pada tingkat spesies, sementara keanekaragama
ekosistem dan genetik tidak terpengaruh.

C. Rawa gambut tidak menyediakan jasa ekosistem yang signifikanggea
konversinya tidak berdampak luas.

D. Konversi rawa gambut menjadi perkebunan kelapa sawit menghitangka
ekosistem yang unik dan kompleks (keanekaragaman ekosistem).

9. Sampah plastik yang tidak terkelola dengan baik sering berdkHaut,
membentuk ‘pulau sampah' besar dan mencemari seluruh kolom ai
Evaluasilah dampak sampah plastik terhadap ekosistem lautastek
potensi dampaknya pada rantai makanan dan kesehatan organisme..

A. Sampah plastik hanya merupakan masalah estetika dan tidakikinem
dampak biologis atau ekologis yang signifikan pada ekosisteim |

B. Organisme laut dapat mencerna plastik dan mengubahnya menjaztrs
energi, sehingga plastik menjadi bagian dari siklus nuduisi

C. Pembentukan ‘pulau sampah' di laut justru menciptakan hahitatohgi
beberapa spesies laut, sehingga meningkatkan keanekaragamtan hay

D. Plastik mengancam organisme laut melalui terjeratnya helatam puing
plastik atau tertelannya mikroplastik.

10. Sebuah wilayah pesisir mengalami pembangunan infrastruksar-besaran
(misalnya pembangunan pelabuhan dan resort) yang mengambhotan
bakau dan terumbu karang. Evaluasilah dampak jangka panjang dari
hilangnya ekosistem ini terhadap keanekaragaman hayati lak&ktiEhanan
wilayah pesisir terhadap bencana alam....
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. Hilangnya hutan bakau dan terumbu karang akan secara drastis
mengurangi keanekaragaman spesies laut dan pesisir.

. Pembangunan infrastruktur akan meningkatkan keanekaragaman hayati
karena menciptakan habitat buatan baru bagi banyak spesié¢iattaada
dampak pada ketahanan terhadap bencana.

. Hutan bakau dan terumbu karang tidak memiliki peran signifikan dalam
melindungi wilayah pesisir dari bencana alam, sehingga hilangeyeka

tidak relevan.

. Spesies laut akan dengan cepat beradaptasi dengan lingkungaarru y
diciptakan oleh infrastruktur, sehingga keanekaragaman hawyaik
terganggu.
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LEMBAR OBSERVASI PENELITIAN

Nama Pengamat
NIS

Tanggal Observasi
Lokasi Ekosistem
Jenis Ekosistem
Waktu Obsevasi

Bagian 1: Komponen Abiotik

Indikator Data Pengamat/K eterangan Perkiraan Dampak

No Abiotik Pada Organisme

Bagian 2 : Komponen Biotik

NG Indikator Data Pengamat/K eterangan Perkiraan Dampak
Abiotik Pada Organisme
1
2
3
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Bagian 3: Interaks dan Keseimbangan Ekosistem

NoO Indikator Data Perkiraan Dampak
Abiotik pengamatan/K eterangan Pada Organisme

1

2

3

4




ANGKET BELAJAR

NAMA
KELAS
NIS

Bagian 1. Sikap dan Minat Terhadap Isu Ekosistem
Berikan tanda centang/() pada kolom yang paling sesuai:
SS = Sangat Setuju

S = Setuju

TS  =Tidak Setuju

STS = Sangat Tidak Setuju

No Pernyataan SS| S|TS| TS

1 Saya merasa materi ekosistem relevan dengan
kehidupan sehari-hari saya.

5 Saya tertarik untuk mengetahui lebih banyak tent
isu-isu lingkungan global.

3 Saya percaya bahwa tindakan individu dapat
berkontribusi pada pelestarian ekosistem.

4 Saya merasa bertanggung jawab untuk menjaga
keseimbangan ekosistem.

5 Saya sering mencari informasi tentang cara
mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan

5 Penting bagi sekolah untuk mengajarkan lebih
banyak tentang konservasi lingkungan.

y Saya bersedia mengubah kebiasaan saya untuk
mendukung pelestarian lingkungan.

8 Saya khawatir dengan masa depan ekosistem bu
akibat aktivitas manusia.

9 Materi ekosistem terlalu kompleks dan sulit untuk
dipahami.

10 Saya yakin bahwa teknologi akan menyelesaikan
semua masalah lingkungan.

Bagian 2: Saran dan Harapan (Opsional)
Menurut Anda, isu lingkungan terkait ekosistem apa yang palimgiesak untuk
diatasi di daerah Anda !
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Gambar 1. Pretest Kelas Kontrol (XA)

Gambar 2. Posttest Kelas Kontrol (XA)
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Gambar 4Pretest Kelas Eksperimen (XB)
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Gambar 5Angket Kelas Kontrol (XA)

Gambar 6Angket Kelas Eksperimen (XB)
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