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KATA PENGANTAR

Puji Syukur kehadiratAllah SWT, karena atas limpahan rahnridya, kami dapat
melaksanakan salah satu tugas dan fungsi Direktorat Sekolah Menengah Pertama (SMP)

yang tertuanglalam Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia

Nomor: 9 Tahun 2020, tentang Perubahan atas Peraturan Menteri Pendidikan dan
Kebudayaan Nomor: 45 Tahun 2019, tentang Organisasi dan Tata Kerja Kementerian
Pendidikan dan Kelnlayaan, antaa |pelaksanadn kebijakan penjaminan mdtu

bi dang penilaian pada sekolah menengah per
bi dang penil aian pada sekolah menengah pert

Sejalan dengan pelaksanaan tugas dan fungsi tersebut sestaplaekebijgan dan
regulasi terkait lainnya, khususnya kebijakan dan regulasi yang terkait dengan
pelaksanaan pendidikan pada masa pandemi d&i&kamitelah berhasimenyusun
sejumlah modul dari sembilan mata pelajaran, yang disesuaikan dengan kebijaka
kurikulum kondisi khusus dan pelaksanaan Pembelajaran Jarak Jauh (PJJ) pada masa
pandemi Covidl9 untuk jenjang Sekolah Menengah Pertama (SMP). Selain itu, telah
dihasilkan pula buku Pedoman Pengelolaan Pembelajaran Jarak Jauh jenjang SMP pada
masa pandai Covid-19. Penyiapan dokumedokumentersebut dilakukan dalam rangka
mendukung pelaksanaan kebijakan penjaminan mutu dan pembfsditasi
penyelenggaraan pendidikdmususnyaintukjenjang SMPpada masa pandemi Covid

19 ini.

Besar harapan kami, aggokumendokumen yang telah dihasilkan oleh Direktorat SMP
bersama tim penulis yang berasal dari unsur akademisi dan praktisi pendidikan tersebut,
dapat dimanfaatkan secara optimal oleh semua pihak terkait, baik dari unsur dinas
pendidikan kabupaten/kotgara pendidk, dan tenaga kependidikan, sehingga pada
akhirnya dapat menjadi bagian alternatif yang dapat membantu sekolah dalam
penyelenggaragoendidikan.
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Kami menyadari bahwa dokumen yang dihasilkan ini masih terdapat banyak kekurangan.
Olehkarena itu, kami sangat mengharapkan kritik dan s@aanberbagai pihak, untuk
perbaikan dapenyempurnaan lebih lanjut.

Kami menyampaikan ucapan terima kasih darghargaan yang setingtingginya atas
peran serta aktif dari berbagai pihak dalam pemyassemuadokumeryang dikeluarkan
oleh Direktorat SMP tahun 2020 ini. Secara khusus diucapkan tekesd dan
penghargaan kepada tim penyusun yang telah bekerja ldaiam menuntaskan
penyusunan dokumestokumen tersebut.

Jakarta, Desembe020
Direktur Sekolah Menengah Pertama,

PENDIDIKAN DASAR. DAN
PENDIDIKAN MENENGAM

Drs. Mulyatsyah, MM
NIP 19640714 199303 1 001
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MODUL 1
KEMAGNETAN DAN INDUKSI
ELEKTROMAGNETIK

X

Penulis :  Sudar, S.Pd., M.Pd

Pemetaan Kompetensi

NO KOMPETENSI DASAR INDIKATOR PENCAPAIAN
(KD) KOMPETENSI (IP K)

3.6 Menerapkan konsep A Mengidentifikasikarakteristik magnet
kemagnetannduksi A Mengidentifikasi sifat kemagnetan berbay
elektromagnetik, dan bahan.
pemanfaatan medan magnet A Menerapkan berbagai carapembuatar
dalamkehidupan sehahari. magnet.

A Mengidentifikasi kemagnetan bumi.
A Mengidentifikasi berbagai pemanfaat
medan magnet dalam kehidupan sehari.
A Menerapkan prinsyPrinsip induksi
elektromagnetik dalam kehidupan seHaari.
A Mengidentifikasi  induksi  faktefaktor
induksi elektromagnetik.
A Menerapkan berbagai pemanfaatan indt
elektromagnetik dalam kehidupan sekaari.
4.6 Membuat rancangan karya A Membuatmotor listrik homopolar.
sederhangang memanfaatkar
prinsipelektromagnet dan/atau
induksielektromagnetik
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PEMBELAJARAN 1

A. Tujuan Pembelajaran

1.

Melalui kegiatan membacdan percobaanAnanda dapat mementifikasi
karakteristik magnet

Melalui kegiatan membaca, Ananda dapengidentifikasi sifat kemagnetan
berbagai bahan

Melalui percobaan, Ananda dapat menentukan kktubb magnet

Melalui kegiatan percobaan Ananda mampumenjelaskan berbagai cara
pembuatan magnet

Melalui membacaAnandadapatmenjelaskan kemagnetan bumi

Melalui percobaan, Ananda memiliki sitaditi, kritis, dan cermat.

B. Peran Guru dan Orangtua
Peran guru:

1.
2.
3.

Guru mergorganisirproses pembelajaran jarak jauh.

Guru membantuAnanca memahami materi pembelajaran.

Guru rrenerima menilaj dan memberitahukan hasil penugasan yang dilakukan
oleh Ananda.

Peranorang tua

1.
2.

Orang tua eambantu guru dalam mengawasi Ananda helaj
Orang tua rancarikan bahan praktikuomtuk Ananda.

C. Aktivitas Pembelajaran
Tahukan Ananda bahwa Negaragara maju seperti Jepang, Tiongkok, Perancis,
Jerman, dan Amerika Serikaidahmengembangkan dan berhasil mewujudkan
kereta api suparepat? Konohkecepatan kereta dapat mencapai 600 km/jam. Sangat
luar biasa bukan? Dengandepatan sebesar itu jarak Jakdrt&urabaya dapat
ditempuh dalam waktu kurang dari 2 jam.

MODUL PJJ MATA PELAJARAN IPAI KELAS IX SEMESTER GENAP

==
7 ,

Gambar 1. Kereta Api Levitasi Magnetik
Sumber: https://media.guideku.com




Kereta supr cepat tersebut dikembangkan dengan teknohagjlev (magnetically
levitated. Agar kereta dapat bergerak cepat, maka gesekan bagian kereta dengan rel
harus dibuat sekecil mungkin dengan cara mengangdi keretasehinggatidak
menyentuh relBagaimanahal ini bisa terjadi? Bagaimana cara mengangkat kereta
seberat itu sehingga mengambang di atasJ&kaban semua pertanyaan tersebut
akanAnandatemukan dalanpembelajaran ini.

AKTIVITAS 1. Pada aktivitas ini Ananda belajatri tujuan pembelajaran nombdan
2 yaitu mengidentifikaskarakteristik magnet dan sifat kemagnetan berbagai bahan.
Bacalah uraian materi berikut ini dengan cermat.

MAGNET DAN KARAKTERISTIKNYA

Magnet sudah dikenal dlenanusia sejak dulu kala. Magnet merupakan benda yang dapat
menarik bendebenda lain yang umumnya terbuat dari logam. Manusia memanfaatkan
sifat magnet mulai dari hdlal yang séerhanaseperti membuat hiasan yang menempel

di lemari pendingin sampagiada teknologinavigasi sebualkapal. Bahkan banyak
teknologi sekarag ini seperti mikrofon, dinamo sepeda, alat pengangkat imesqr
listrik, dan pembangkit listrikjuga menanfaatkan sifasifat kemagnetan dalam
komponennya.

Gambar 2. Kompas Kapal Laut
Sumberhttps://teknabgisurvey.com

Magnet memiliki dua buah kutub yaitu kutub Utara dan kutub Sel&erdasarkan
bentuknya magnet dapat dibedakan menjadi emphat yegnet batang, magnet jarum,
magnet U (tapal kuda), dan magnet keping.
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https://teknologisurvey.com/

Magnet jarum

Magnet keping

Magnet U

Magnet batang

Gambar 3. Berbagai bentuk magnet
Sumber: Sudar (20)

Magnet dapat menarik benda lain karena memiiiledan magnetMedan magnet
terbesar berada di kuttkutub magnetMedan magnet dapat digambarkan sebagai ruang
yang masih dalam pengaruh magnéntuk memudahkan pemahaman Ananda, medan
magnet dapat dianalogikan seperti pola yang dibentuk oleh serbuk besi ketika ditaburkan
di atas magnet. Serbuk besi tersebut akan mewibegarisgaris yang menghubungkan

kutub Utara dan Selatan magrigesar medan magnet direpresentasikan oleh-garis

yang disebut dengan garis gaya magnet. Semakin rapat garis gaya magnet, menunjukkan
semakin besar kuat medan magnetnya.

(a) : | (b)

Gambar 4. Medan magnetik
Sumber: (a) https://www.wonkeedonkeals.co.uk (b) Sudar (2020)

Bila dua buah magnet didekatkan maka akan terjadi gaya magnet. Interaksi dari kutub
kutub magnet ini menghasilkan gaya tarik atau gaya tolak. Gaya tarik terjadi jika kutub
tidak senama berdekatan. Misalnya kutub Usaraiu mgnetberdekatan dengan kutub
Selatan magnet lajomaka kedua kutubkan salingtarik menarik. Sebaliknya kutub
kutub yang senama bila didekatkan akan menghasilkan gaya tolak.

Apakah semua benda dapat ditarik oleh magnet? Bagaimana menurut Ananda? Benar
tidak semua benda dapat ditasleh magnet. Bahkan ada berzEnda yangama sekali

tidak dapat ditarik olelmagnet. Berdasarkan interaksinya dengan magnet, benda dapat
dikelompokkan menjadi tiga yatu:

MODUL PJJ MATA PELAJARAN IPAI KELAS IX SEMESTER GENAP




1. Feromagnetikyaitu benda yang ditarik dengan kuat oleagnet. Contohnya besi,
baja,kobalt, dan nikel.

2. Paramagnetiladalah jenis benda yang ditarik oleh magnet dengan gaya yang lemah.
Contoh benda yang termasuk paramagnetik adalah magnesium dan litium.

3. Diamagnetikadalah benda yang sama sekali tidak dapatiklibleh magnet. Contoh
benda dalam kelompok diamagnetik latieemas, perak, dan tembaga.

Pemahaman Konsep

Setelah membaca uraian materi di atas, aktivitas berikut akan membantu Ananda
memahami konsep. Bila mengalami kesulitan, Ananda dapat memintzabgrada
orang tua dalatauguru.

1. Tuliskan halhal yang sudahnanda ketahui tentang magnet secara ddidblom
penjelasarberikut ini.

Objek Penjelasan

Pengertian magnet.

Jenisjenis magnet berdasarkal
bentuknya.

Sifat kutubkutub magnet

Medanmagnet.

Pengelompokan bahan
berdasarkamteraksinya
terhadap magnet.
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2.Lingkarilah pilihan jawaban fABenaro atau
sebagai berikut.

Pertanyaan Pilihan

. Medan magnet digambarkan oleh garis gaya ma

dimana tempt dengan garigaris yang rapa Benar/Salah

menunjukkan medan magnetnya lebih kuat dibanding
tempat dengan gargaris yang renggang.

. Magnet dapat menarik benda apa saja utamanya

) Benar/Salah
terbuat dari logam.

. Generator atau alat pembangkistlik menggunakat

Benar/Salah

magnetsebagai salah satu komponennya.

3. Laporkan hasil pekerjaan Ananda pada guru untuk memperoleh tanggapan.

AKTIVITAS 2: Ayo lakukan

Pada aktifitas ini Ananda akan belagari tujuan pembelajananomor 3 yaittbagaimaa
menentukan kutulutub magnetlL akukanlahpercobaan berikut secara mandigngan
penuh kehathatian agar Ananda tidak terluka oleh peralatan yang digunakan

a. Alat dan bahan

1.

b. Langkah Kerja

©NO O WN

Magnet batang

Tali

Statif

Jarum

Gabusatau steorofoam
Air

Baskom

Gunting ata pisau silet .

Pengamatarl

1. Pasang statif di atas meja datar. Magret batang

2. lkat bagian tengah magnet batang sehingga S
setimbang dan tidak lebih berat pada salah ( g .
satubagiannnya. Gambar 5. Magnet digantung

3. Ikat tali pada bagian penyangga statif pada statif
sepertiGambars. Sumber: Sudar (2020)
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4. Tunggu sampai maghdalam keadaan setimbang (tidak berputar).

5. Amati arah menghadapnya magnet batang tersebut.

6. Berilah gangguan dengan mengubah arah magnet. Tunggu sejenak sampai magnet
dalam kondisi setimbang lagi dan amati arah menghadapnya magnet batang
tersebut.

7. Tuliskanhasil pengamatan Ananda pada bagian di bawah ini.

Pengamatag

1. Tuangkan air dalam baskon sampai mendekatitpenu

2. Letakkan baskom di atas meja datar.

3. Buatlah silinder tipis dari gabus atau stdoam dengan diameter kikira 3 cm
dan tebal 0,5m.

4. Gosok jarum dengan magnet berulahgng ‘
dalam arh yang sama dan teratur. Gabus

5. Setelah beberapa satgosok,tusukkan
jarum pada silinder gabus/stefoam secara ’
melintang sepertbambar6.

6. Letakkansilindergabussteorofoandi atas Jarum
air perlahadahan. Seelahgabusyang
ditusuk oleh jarum dmr_n, amatl arah Gambar 6. Silinder dan jarum
mepghadgpnybedua ujung jarum. _ ~ Sumber: Sudar (2020)

7. Berilah usikan pada gabus sehingga ujung jarum menyimpang dari arah semula.

Tunggulah beberapa saat sampai permukaan air dan gabus diatn.afaha
menghadapnya kedua ugigarum. Tuliskan pengamatan Ananda pada bagian
berikut ini.
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c. Kesimpulan
Adakah persamaan hasil yang Ananda peroleh glamgamatarii dan 2? Apa
kesimpulan yang dapat diperoleh dari kedp@engamatantersebut? Tuliskan
kesimpulan Ananda pada bagiamiket ini.

Pemahaman Konsep

Setelahmelakukan dua pgamatardi atas, aktivitas berikut akan membantu Ananda
memahamikonsep Bila mengalami kesulitgnAnanda dapat memia bantuan pada
orangtua dan guru.

1. Berilah tanda | ingkaran pada pernjatadnan ABer
berikut.

Pernyataan Pilihan

1. Arah ujungujung atau kutuikutub magnet dalar
keadaan bebas selalu menunjuk arah tgalaan bumi.
2. Dalam keadaan bebas, ujung magnet yang menunjuk
utara disebut kutub Utara magnet dan ujuyang Benar/Salah
menghadap arah selatan disebut kutub Selatan Magn
3. Sifat atau perilaku dari kutdkutub magnet dap4
digunakan sebagai prinsipembuata kompas (ala Benar/Salah
penunjuk arah).
4. Lazimnya kompas yang dapat digunakan seb
penunjuk arh dibuat dari magnet batang.

Benar/S&ah

Benar/Salah

2. Jelaskan cara kerja kompas (penunjuk arah) dengan menggunakan konsep gejala
kemagnetan pada bagian berikut ini.
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3. Laporkan lasil pekerjaan Ananda pada guru untudmperoleh tanggapan.

Ananda dpat memperdalam lagi pengetahdaatas, dengan membaca buku paket IPA
kelas IX semeste2 yang diterbitkan oleh E&mendikbud tahun 20J&da halaman 1
45.

AKTIVITAS 3: Ayo lakukan

Pada aktivitas ini Ananda akan belagari tujuan pembelajaran no 4 yaitu menjelaskan
berbagai cara pembuataragnetLakukanlah percobaan sebagai bergetara mandiri
dengan cermat dan teliti.
a. Alat dan Bahan
1. Magnet batang
Paku ukuran 10 cm dua buah
Beberapa paku kecil ukuran 1,2 cm
Kabelatau kawat emagecukupnya
Baterai 1,5 volt sebanydkbuah
Solasi

o0k wd

b. Langkah kerja.
Percobaan 1

1. Letakkan paku ukuran 10 cm di atas meja datar.
2. Gosok paku tersebut dengan salah satubkumagnetberulangulang secara

teratur dengan arah yang sama.

Magnet J

Paku

Gambar 7. Paku digosok dengan magnet
Sumber: Sudar (2020)




3. Setelah beberapa saat dekatkan beberapa paku kecil pada paku besar berukuran

10 cm yang telah digosok dengan magnet. Apakah-paku kecil dapat tertarik
dan menempel padpaku besar? Tuliskan pengamatan Ananda pada bagian
berikut.

Percobaan 2

. Siapkan magnet batangd letakkan di atas meja datar.
. Dekatkan paku besar dengan salah satu kutub magnet.
. Dekatkan pakipaku kecil pada ujung paku besar.

—’@b‘@
<0
Gambar 9. Mendekatkan paku pada maghkatt
Sumber Sudar (2020)

. Apakah pakepaku kecil akan menempel pada ujung paku besar? Tuliskan
jawabanAnanda pada bagian berikut ini.




Percobaa®

1. Siapkan pakierukuran 10 cm. Sebaiknya gunakan paku yang lain, bukan paku
yang digunakan pada percobaan sebelumnya.

2. Lilitkan kabel atau kawat email pada paku tersebut, minimal 25 lilitan.

Kupas ujuneujung kabel dengagurting atau pisau silet.

4. Tempelkan ujungijung kabel pad&utub-kutub baterai. Agar tidak lepas tahan
dengan mengguakan solasi.

w

<
o
=
<L
(a'a]

Baterai

Gambar 8. Elektromagnet
Sumber Sudar (200)

5. Dekatkan paktpaku kecil pada ujung paku berukuran 10 cm. Apaiaupaku
kecil dapat menempel pada paku besar? Apa yang terjadi bila kabel dihubungkan
pada baterai dilepas? Tuliskan pengamatan Ananda pada bagian berikut ini.




Pemahaman Konsep

Setelahmelakukan tiga percobaati atas, aktivitas berikut akan membantu Ananda
memahami konsep. Bila mengalakesulitan, Ananda dapat meminta ten pada
orang tua dan gur@unakan buku paket IPA kelas IX sebagai referensi tambahan.

1. Bacalah teks berikut dengan seksama.

Magnet Elementer

Paku besar pada ketiga percobaan yang Ananda lakukan akan memiliki sifat
kemagnetan. Buktinya paku besar tetsatapat menarik pakpaku kecil.Mengapa

paku yang terbuatdari besi biasalapatberubah menjadi magne®endadapat
dijadikan magnetdengan caremengubah susunan magnet elemenyeryang semula

tidak teratur menjadi teratur.

(a) (b)

Gambar 10.Magnet Elementer
Sumber: Sudar (2020)

Bendabenda yang dapat dijadikan magnet, memiliki nedggienenter. Besi bukan
magnet, memiliki magnet elementer yang susunannya @afbar 10.a)Bila
karena perlakuan temtu, susunan magnet elementer besi menjadi teratur, maka besi
tersebut berubah menjadi mag(@ambar 10.b)

2. Cara pembuatan magnet sgppada Percobaan 1 disebut pembuatan magnet dengan
cara digosok. Jelaskan mengapa proses menggosalengsin magndtarus dalam
arah yangsam@ Kaitkan jawabanmu dengan susunan magnet elementer besi.

MODUL PJJ MATA PELAJARAN IPAI KELAS IX SEMESTER GENAP



3. Kegiatan pada grcobaan 2 merupakarontoh pembuatan magnet dengan cara
induksi. Bahan feromagnetik yang dipengaruhi oleh medan magnet kuat, dapat
membua susunan magnet elementernyanjadi teratur. Jika paku dijauhkan dari
magnet, apakah paku tersebut masih memiliki sifat kemagnetan? Tuliskan jawaban
Ananda pada bagian berikut ini.

4. Percobaar8 merupakan cara pembuatan magnet dengan meakgn arus listrik.
Cara ini disebut dengaslektromagnetCara ini merujuk pada pendapat ilmuwan
bernamaHans Christian Oersted yang berpendapat bahwa dekitar penghantar
berarus listrik akan dihasilkan medmagnet.

Pertanyaan Jawaban

1. Apa peran begpaku)
dalam percobaaB?

2. Faktorfaktor apa yang
mempengaruhi kuat medat
dai elektromagné&t

3. Apa pengaruh arus listrik
yang melalui kawat
terhadap magnet elemente
besi?

5. Kutub-kutub magnet darielektromagnetipengaruhi oleh arah mengalirnya arus
dalam kumparaserperti ditunjukkan olerkaidah tangan kanan berikut.

Arah arus listrik
dalam kumparan

Gambar 11.Kaidah Tangan Kanan
Sumber: Sudar (2020)

Perhatikanbagian punggung tang&anandan arahkarsedemikian rupa sehingga
arah kuku dari keempat jari sesuai dengan arah mengalarus listrik dalam
kumparan yang memgjlingi besi. Arah jempol menunjuk letak kutub utara dari
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elektromagnetPadaGambarll di atasjempol menunjuk ke arah kiberartibagian
besi yang ditandai dengan huruf A adalah kutub ufarabagian B adalahwkub
selatan.

Batang besi PQ dan RS berikut diboegnjadi elektromagnet. Tentukan letak kutub
kutub magnet yang dihasilkan.

BATERAI ‘

<T
P
w
=
<
o

Gambar 12.Menentuakan kutukutub elé&tromagnet
Sumber: Sudar (2020)

Elektromagnet RS

Elektromagnet P

n|AO|T

6. Karena perlakuan tertentu sifat kemagnetan benda dapat hilang. Sebutkan beberapa
perlakuan yang dapatenyebabkan sifat kemagnetan benda jadi hilang.




AKTIVITAS 4: Paa aktivitas ini, Ananda akan mempelajari tujuan pembelajaran
nomor 5 yaitu menjelaskan kemagnetan buacalah uraian materi berikut ini dengan
cermat.

Kemagnetan Bumi

Masih ingatkah Anand&ntanghasil dari Aktivitas 2? Mengapa kutukutub magnet
dalam keadaan bebas selalu menghadap arahsafatan? Apa yang menyebabkan
magnetmenghadap arah utasalataf® Cermati penjelasannya pada bagiankut ini.

Bumi dapat drandang sebagai bola magnet besar. kititbb magnet bumi terletak di
sekitar kutub Utara dan kutub Selatan bumi. Itulah sebabnya magnet cenderung
menghadap pada arah tersebut. Ingat interaksi Katth magnetak senamaakan

sding tarik-menarik Letakkutub utara magnet bumi berada di sekitar kutub selatan bumi.
Sebaliknya kitub selatan magnet bumi berada di dekat kutub utara bumi.

Kutub selatan
magnet bumi Kutub utara

| bumi
///_\

1
Kutub selatan |
bumi Kutub utara
magnet bumi

Gambar 12. Kutub-kutub Magnet Bumi
Sumber: Sudar (2020)

Letak kutubkutub magnet bumi tidak tegg berhimpit dengan kutub utara dan kutub
selatan bumi. ltulah sebabnya sumbu magnet jarum membentuk sudut tertentu dengan
arah utarsselatan bumi. Sudut ini disebut dengardut deklinasi. Selain itu sumbu
magnet jarum juga tidak tefpsejajar dengan ardtorisontal bumi. Sudut yang dibentuk

oleh sumbu magnet jarum dengan arah horisontal diseldut inklinasi.

Tahukan Ananda, sifat kemagnetan bumi ini mampu membelokkan paeiitidel
kosmik dari luar angkasa menuju kutkilub maget bumi? Diantara prtikelpartikel
tersebut ada yang berpengaruh buruk terhadap kesehataKikitaeharusnya bersyukur
pada Tuhan YME, yang telah merencanakan tempat tinggal bagi manusia dengan
sempurna.Tuhan telah menciptakan bumi sebagai tentpaigal yang nyaman agi
manusia.Dapatkah Ananda menjelaskan mengapa paipi&gikel kosmik tersebut
membelok karah kutub utara dan selatan bumi? Mengapa fenomgoea juga hanya
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terjadi di belahan kutub utara dan kutub selatan bumi? Adakah ka#adaggan

peristiwva penbelokan partikel kosmik terselput

Gambar 13. Aurora, fenomena alam terjadinya wanmarni

yang bergerak di angkasaumber: https:kompas.com/

Pemahaman Konsep

Setelah membaca uraian materi di atas, aktivitas berikut al@mbantu Ananda
memahami kosep. Bila mengalami kesulitan, Ananda dapat meminta bantuan pada guru.

l.Lingkarilah pilihan jawaban fABenaro
berikut.
Pertanyaan Pilihan

1. Bumi memiliki sifat kemagnetan, let&ktub-kutub magne Benar/Salah
bumi berada di dek&utub utara dan kutub selatan bumi

2. Sudut deklinasi adalah sudut yang dibentuk oleh su B /Salah
magnet jarum dengan arah horizontal. enari>aia

3. Sudut inklinasi adalah sudut yang dibentuk oleh su
magnet jaum dengan garis yang menghubungkanuky Benar/Salah
utaradan kutub selatan bumi.

2. Aurora merupakan fenomena alam berupa pancaran wema yang di angkasa.

Jelaskan mengapaurorahanya terjadi di belahan kutub utara dan selatan bumi?

Dapatkah aurorterjadi pada daerath sekitarkhatuligiwa?
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D. Latihan

1. Perhatikan pernyataan berikut ini.
1) Kuat medan magnet terbesar berad&udub-kutub magnet.

2) Kutub-kutub magnet senama, bila didekatkan ak@nghasilkan gaya tolak
3) Kutub-kutub magnet, cenderung menghaedegh barattimur bumi.
Pernyatan yang tepat adakh

A. 1), 2), dan 3) C. 1) dan 3)

B. 1) dan 2) D. 2) dan 3)

2. Sifat kutubkutub magnet yang cenderung menghadap arah tertentu, dimanfaatkan
untuke .
A. pembuatan kompas
B. sebagapemutus dan penyambung arus secara otomatis
C. interuptor dari bel listrik
D. pembuatan motor listrik

3. Prinsip kerja dari model kereta api levitasi magnetik adélah

A. memperbesar gesekan dengan rel kereta dengan cara menambdtetethan
api sehingga stabll

B. menggunakan gaya magnet untuk menghasilkan dayang yang besar

C. menggunakan listrik sebagai penggerak kereta api, seliagnologi yang
ramah lingkungan

D. memperkecil gesekan dengael dengan cara mengangkat badan kereta
merggunakan gaya tolak magnet

4. Ruang atau daerah yang masih dipengaruhi olemetatisebué .
A. kutub magnet
B. sudut deklinasi magnet
C. garis gaya magnet
D. medan magnet

5. Perhatikan pernyatagrernyataan berikut.
1) Menunjukkan besar dakuat medan magnet
2) Keluar darikutub Utara menuju Kutub selatan magnet
3) Garisyang rapat menunjukkan kuat daa magnet yang besar
Pernyataan yang tepat tentang garis gaya magnet a&alah
A. 1), 2, dan 3) C. 1) dan 3)
B. 1) dan 2) D. 2) dan 3)
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6. Perhatikan pembuatan magnet berikut.
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L

KL adalah batang besi yang akan dibuat sebagai magnet. Teknik pembuatan
magnet dan kutukutub magnet yang dihasilkan yang tepat adélah

A. pembuatan magnet dengan cara digosdtytub Utara magnet

B. pembuatan magnet dengan cara digosok, L kutub Selatan magnet

C. pembuatan magnet dengan cara induksi, K kutub Utara magnet

D. pembuatan magnet dengamacanduksi, K kutub Selatan magnet

. Perhatkan pembuatan magnet dengan cara induksi berikubud. buah batang
besi K-L dan M-N didekatkan pada sebuah magnet yang kkatub-kutub
magnet yang tepat adaléh.

L
\ N
K L M N
A Kutub Utara Kutub Selatan Kutub Utara Kutub Selatan
B Kutub Selatan Kutub Utara Kutub Selatan Kutub Utara
C Kutub Selatan Kutub Utara Kutub Utara Kutub Selatan
D Kutub Utara Kutub Selatan Kutub Selatan Kutub Utara

. Perhatikan pernyataan berikut ini.

1) Benda tersusun atas magnieheenter.

2) Benda bukamagnet memiliki magnet elementer yang susaga teratur.

3) Membuat benda jadi magnet artinyangebah susunan magnet elementer
benda menjadi teratur.

Pernyataan yang tepat adaé@h

A. 1), 2), dan 3)

B. 1) dan 2)

C. 1) dan 3)

D. 2) dan 3)



9. Perhatkan pembuatamagnet berikut ini.

10.

K

Cara pembuatandan nama kutub magnet dari batang bedi Kang tepat
adalalé .

A.

B.
C
D

induksi, K kutub Utara
induksi, K kutub Utara
elektromagnet, L kutub Utara
elektromagnet,. kutub Selatan

Perhatikan dua cara pembuatan mageekut ini.

V

A

Interaksi kutubkutub magnet yang dihasilkan yang tepat adalah

A.

K danN salingtarik

B. L danM salingtolak
C.
D. M danK saling tolak

L dan Nsalingtolak

E. Rangkuman

1. Magnet merupakan benda yang dapat menarik bbeadda lain, yangmumnya
terbuat dari logam.
Magnet memiliki dua kutub, dalam keadaan bebas cenderung menghadap arah
utaraselatan bumi. Kutub yang menghadap arah utara disebut kutub Utara magnet
dan sebaliknya kutub yang menghadap arah selatan disebut kutub Selatan magnet
Prinsip pembuatan magnet adalah ngebah susunan magnet elementer benda
menjadi teratur. Terdapat tiga cara pembuatan magnet yaitu: (1) digosok, (2)
induksi, dan (3) elkdromagnet.
Bumi memiliki sifat kemagnetan, diana letak kututkutub magnet bunberada
di dekat kutub utara dan kutub selatan bumi.

2.
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F. Refleksi
Tuliskan materi yang telah Ananda pelajari dan materi baru Ananda pelajari tentang
kemagnetanli pembelajaran 1 pada kolekelom berikut.

Hal-hal baru yang saya pelajari pada materi ini:

Saya ingin tahu lebih banyak tentang:

G. Rubrik Penilaian
A Kunci jawaban:

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

A Skorjawaban benar adalah 1, dan skor jawaban salah adalah O.




A Pembahasan

1.

2.

o

Pernyataan yang tidak tepat adalampataan no 3. Seharusnya kutuiiub
magnet cenderumg menghadap arah tgalatan bumi.

Sifat kutubkutub magnet yang cenderung menghadapukeb-kutub magnet
bumi dijadikan sebagai prinsip pembuatan kompas.

Agar kereta dapat bergerak cepat, maka gagelgdiperkecil dengan cara
mengangkat badan kereta dengan menggunakan prinsip gaya tolak magnet.
Ruang atau daerah yang madipengaruhi magnet disebut medan magnet.
Semua pernyatan benar merujuk pada garis gaya magnet.

Gambar menunjukkan pembuatan maglengan cara digosok.

S

J

-
K L

Kutub magnet yang menempel pada besi adalah kutub Utara. Kutub ini
digosok ke arah kiri, sehingga bawgy kiri besi (K) menjadi kutub Selatan
magnet. Dengan demikian bagian L menjadi kutub Utara magnet.
Penentuan kutukutub magnetiengan cara induksi adalah sedemikian rupa
sehingga tidak ada kuttkutub magnet yang senama yang berdekatan.

"‘*'J'-S M
N

Padabatang besi K, titik L berdekatan dengan kutub Selatan magnet,
sehingga L merupakan kutub Utara dan K adalah kutub Selatan magnet baru
hasil induksi.

Pada batang besiM, titik M berdekatan dengan kutub Utara magnet batang,
sehingga M merupakan kutubl&an dan N adalah kutub Utara magnet baru
hasil induksi.

Pernyataan yang tidak tepat adalah pernyataan no 2. Seharusnya benda bukan
magné memiliki susunan magnet elementer yang tidak teratur.
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9. Letak kutubkutub elektromagnet ditentukan dengan kaidalgaa kanan.

Jempol menunjuk letak kutub utara
Perhatikan mengalirnya arus listrik pada kumparan. Dengan kaidah tangan
kanan bgian kiri besi adalah kutub Utara kteomagnet dan bagian kanan
besi adalah kutub Selatan ldl®magnet.
10. Dengan mengunakan kaidah tangan kanan maka K dan L adalalSklgtdn
dan Utara Elektromagnet. Dengan menerapkan prinsip ymkamb magnet
dengan cara digosok, maka M dan N adalah kutub &edataUtara magnet.

A Pedoman penilaian
Nilai =— x 100

A Rekomendasi dan Tindak Lanjut
Bila Ananda mampu mencapai nilai 80, maka Ananda diperkenankan untuk
melanjutkan pada pembelajaran 2. Bila Ananda belum dapat melampaui nilai
tersebut, maka Ananda harus mengulang lagntemalami materimateri yang
di beri kan dalam pembel ajaran 1. Ber.
untuk membantu Ananda mengenali keberhasilan pembelajaran yang telah
Ananda kuasai.

Pertanyaan Jawaban
ApakahAnanda memahamsifatsifat magneé? ¢ Yac Tidak
2. Apakah Ananda memahagaracara pembuatal

magne?
3. Apakah Anandanemahami kemagnetan buii ¢ Yac Tidak

=

¢ Yac Tidak
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PEMBELAJARAN 2

A. Tujuan Pembelajaran
1. Meldui kegiatan percobaan dan membaca, Ananda dapajelaskan terjadinya
gaya Loratz.
2. Melalui percobaan, Ananda dapat menjelaskan prinsip kerja motor listrik.
3. Melalui membaca Ananda mampu mengidentifikasi berbagai pemanfaatan
medan magnet dalam kehidupan sehari.
4. Melalui percobaan, Anandfapatmemiliki sifat teliti dankritis.

B. Peran Guru dan Orang Tua
Peran guru
1. Mengorganisir proses pembelajaran jarak jauh.
2. Membantu Andanda memahami materi pembelajaran.
3. Menerima, menilai dan memberitahukan hasil penugasan yang dilakukan oleh
Ananda.

Peranorang tua
1. Membantu guru dalam mengawAsanda belajar.
2. Meryedi&kan bahan praktikum untuk Ananda.

C. Aktivitas Pembelajaran

CobaAnandaperhatikan gambar dari peralatan rumah tangga dan mobil mainan
berikut ini.

(b)

Gambar 14. (a) mobil mainan da(b) Kipas angin listrik
Sumberi(a) https://4.bp.blogspot.com (bitps://encryptedbn0.gstatic.com

Dapatkah Ananda mengetahui persamaan dari kedua benda dBates?kedua
benda tersebut selain meatbhkan energi listrik, juga dapat merubah energi lisrik
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menjadi gerakDi dalam kedua benda di atas terdapat motor listrik yang dapat
merubah energi listrik menjadi ger&agamana cara merubah energi listrik memjad
gerak? Ternyatamerubah listrik mengi gerak dapat dilakukan dengan
memanfaatkan prinsiprinsip kemagnetan yang sudah Ananda pelajari sebelumnya.
Penasaran? Ikuti pembelajaran sampai akhir.

AKTIVITAS 1: Ayo Lakukan.

Pada aktivitas ini Ananda akan Galaseperti yang tertuang dalam tujuysembelajaran
1 yaitu menjelaskan terjadinya gaya Lorentejdapayang dialami oleh penghantar
berarus ketika diletakkan dalam medan ma@hekukanlahkegiatansebagai berikut
secara mandiri dengan cermat dan teliti.

a. Alat dan bahan

1.

6.

ok owbd

Magnet batang
Saklar

Kabel serabut
Baterai
Penyangga
Sdasi

b. Langkah Kerja

1.

Susunlah alat dan bahan seperti gambar berikut ini. Pastikan Ananda
menggunakan kabel serabut, bukan kabel temyaigg kaku.

Penyangga

Paku N

Magnet éatang

Saklar

Gambar 15 Pengamatan terjadinya gaya Lorentz
Sumber: Sudar (2020)

Sehluah baterai dihubungkan pada kabel serabut warna biru, melalui saklar dan
kabel warna merah, Dua paku menaharekalarna biru agar menggantung pada
penyangga. Pastikan seenujungujung kabel yang digunakan dikupas, sehingga
saat saklar dekan, arus listk mengalir pada rangkaian.
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2. Tekan saklardan anati apa yang tergh pada kabel berwarna biru? doii
percobaan tersebut dengan membalik kutub magnet yang diekgan kabel
warna biru(kabel yang menggantung pada penyangga)iskan pengamatan
Ananda pad bagian berikut.

3. Ulangi langkaHangkah pada nomor 1 dan 2, dengan menukagryjung kabel
yang terhubung pada kutldoitub baterai. Tuliskan pengamatan Ananda pada
bagian berikut ini.

4. Laporkan hasil pengamatan Ananda pada guru untuk mendasakam dan
saran.

Pemahaman Konsep

Langkahlangkahberikut akan membantu Ananda memahami gejala yang terjadi pada
pengamataiktivitas 1di atas.

1. Bacalah teks berikut dengan cermat.

Gaya Lorentz

Pada bagian sebelumnya, Ananda telah mengetahui bahwausdekutub magnet

di dekatkan akan terjadaya tarik atau gaya tolak. Interaksi dari medan magnet yang
dimiliki oleh kedua magnet itulah yang menghasilkan eggyatersebutPerhatikan
Gambar 16. Saat kutub Utara dari magnet pertama didekatkan piadbe kara
magnet kedua akan menghasilkan ggstag berlawanan arah. Garis gaya magnet
yang dimiliki oleh kedua magnet juga cenderung menuju ke arah yang berlawanan.
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Magnet 1 Magnet 2

Gambar 16.Medan magnet dari dua kutub senama yang berdekatan
menghasilkan gaya tolaBumber: Sudar (2020)

Masih ingatkah Ananda teartg pendapat Oersted bahwa di sekitar penghantar
berarus listrik akan dihasilkan medan magnet? Bagaimana bila medan miagnet
sebuah magnebatang berinteraksi dengan medan magnet yang dihasilkan oleh
penghatar berarus listrik? Apakajuga terjadigayasepertisaatmendekatkan dua
kutub magnet?

Arah gaya Medan magnet dari
Lorentz /7 kawat berarus listrik

sl

\ Medan magnet dari

magnet batang

Gambar 17. Gaya Lorentz yang dihasilkan kavimtrarus dalam
medan magneSumber: Sudar (2020)

Saat kawat berarus listrik diletakkan berdekatan dengan magneg)bakam timbul

gaya. Gaya ini disebgjaya Lorentz Gaya Lorentz didefinisikan sebagai gaya yang
terjadi karena penghantar berarus listbkerada dalam suatu medan magnet.
Perhatikan Gambar 17 di atas. Sebuah kawat mendatar berada dalam medan magnet
yang dhasilkan oleh dua magnet batang. Garis mendatar menunjukkan medan magnet
yang dimiliki oleh magnet batang. Kawat berarus listrik juga menghasilkan medan
magnet yang mengkhgi kawat tersebut. Perpaduan dua medan magnet ini
menghasilkan gaya yang mendagdkawat ke arah atas.




Besarnya gaya Lorentz yang dialami oleh suatu penghantar berarus listrik dalam
medan magnet dirumuskan dalam persamaan sebagai berikut.

F=I1L.B

Keterangan:

F : Gaya Lorentz (newton)

| : kuat arus listrik (ampere)

L :Panjang kaat dalam medan magnet (meter)
B : Kuat medan magnet (tesla)

Arah gaya Lorentz yang dialami oleh penghantar berarus listriktdiken degan
kaidah tangan kiri Tangan kiri membentuk sedemikian rupa sehingga ibu jari,
telunjuk, dan jari tengah saling tegélkus berurutaanmenunjukkan arah gaya
Lorentz(F), medan magné€B), dan kuat arud). Untuk lebih jelasny&aidah tangan

kiri ditunjukkan olehGambar 18.

Arah gaya

Lorentz (F) Arah medan

magnet (B)

Arah kuat
arus (1)

Gambar 18.Kaidah tangan Kiri
Sumber: Sudar (2020)

2. Setelah membaca teks di atas, Ananda jataskengapa pada Aktivitas 1 kabel yang
menggantungiam sebelum saklar ditekan? Mengapa kabel terbeiogeralsetelah
saklar ditekan? Tuliskan jakan Anandaecara rincpada bagiaberikut ini.
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3. Jelaskan pula mengapa saat kutub magnet batang dikabkl yang menggantung
bergerak kearah yang berlawanan? Hal yang sama juga terjadi saat kabel yang
terhubung paal kutubkutub baterai dibak. Tuliskan jawaban Ananda pada bagian
berikut.

AKTIVITA S 2:Ayo Lakukan.

Pada aktivitas ini Ananda akan belajar seperti yang tertuang dalam tujuan pembelajaran
2 yaitu menjelaskan prinsip kerja motor listrik. Salah satu penerapan gaya Lorentz dalam
kehiduparseharihariadalah untuk membuat motor listrik. L&ein percobaan sederhana
berikut.

a. Alat dan bahan

1. Baterai kecil ukuran A3.

2. Magnet keping 3 buah =

3. Kabeltembagaanjang kirekira 30 cm. .

4. Gunting

5. Tang (pemotong)

b. Langkah Kerja

1. Susunlah baterai dan dua magnet keping
sepertiGambarl9. Pastikan karena gaya
magnet, ketiganya menempel dengan Gambar 19.' Dua Buah .

’ Magnet Keeping dan Baterai

kuat. A3 disusun jadi Satu

2. Kupas baterai tembaga dengan gunting Sumber: Sudar (2020)
sehingga semua bagian isolasinya
terkupas.

3. Bentuk kawat tembagaenjadibentukyang simetri dan pasangkan di atas baterai

dan magnet kepingeperti Gambar 20.
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Gambar 20. Desainmotor listrik homopolar
Sumber: Sudar (2020)

1. Pastikan arus mengalir dari kutub positif menuju kutub negatf baterai melalui
kawat tembaga dan magnétmati apa yang terjadi pada kawat tembaga?
Tuliskan pengamatan Ananda pada bagian berikut ini.

2. Ulangi langkamo 3dengan menambahkan s#&gi magnetkepingpada bagian
paling bawah. Amati apakah ada perbedaan dengan hasil pengamatan
sebelumnya7uliskan hasil pengamatan Ananda.

3. Dokumentasikan dengan kamera dalam bentuk gambar dan ataupvides
pembuatan motor listrik. Upload dalam sosial media Ananda.

4. Laporkan hasil pengamatan Ananda guru untuk mendapatsarkam dan saran.
Laporkan juga komentar dan jumlike yang Ananda peroleh pada sosial media
tempat mengapload hasil pekerjaan Ananda.
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Pemahaman Konsep

Bila langkahlangkah diatasdijalankandengan benar, kawat akan berpsecara terus
menerus Langkahklangkah percobaan yangnandalakukan di atasmenunjukkan
prinsip kerjadarimotor listrik. Motor listrik sering digunakan untukrp&atan kita sehati
hari, sepertkipas anginplender dan bahkamkendaraan listrijuga dilengkapi dengan

motor listrik sebagai komponen utamanya.

1.

2. Setelah melakukan aktivitas di atas, coba Ananda jelaskan prinsip kerja motor listrik
secara rincpada bagian berikut ini.

Lingkari kah

(@) (b)

Gambar 21.Motor Listrik dan Komponennya
Sumber: (ajpttps//roswellmovie.netb) https://5.imimg.com

pil hanSabhawhbasnefiBapapér ayauaal

Pernyataan

Pilihan

. Motor listrik membutuhkan arus listrik dari baterai aj

sumber tegangan untuk bekerja.

Benar/Salah

. Motor listrik memerlukan kumparan berarus listrik

untuk menghasilkan medan magnet sest@ngan
pendapat Oersted.

Benar/Salah

. Berputarnya motor listrik karena gaya Lorentz y;i

dihasilkan oleh perpaduan medan magnet tetap
medan magnet dari kumparan berarus listrik.

Benar/Salah

. Semakin besar kuat medan magnet tetap

digunakan, maka perputaran motor listrik sema
lambat.

Benar/Salah

MODUL PJJ MATA PELAJARAN IPAI KELAS IX SEMESTER GENAP




AKTIVITAS 3

Pada aktivitas ini, Anand&an belajar tentang tujuggembelajararyang ketiga yaitu
mengetahui pemanfaatan medan magnetik dalam kehidupanisahari

1. Baca dengan teliti teks berikut ini.
Pemanfaatan Medan Magnetik Seharhari

Pada aktivitas sebelumnya Ananda sudah mempelajdeantgrprinsip kerja dari
motor listrik. Motor listrik adalah kompnen utama dari kendaraan listriBepeda
listrik, sepeda motor listrik, dan ahil listrik merupakankendaraanmpian masa
depan karenselaintidak berisik kendaraan tersebut jugamah lindgkungan. Ananda
tentu sudah mengetahuiibat dari asap kendaran yang berbahan bakar fosil yaitu
bensin dan soldukan?Polusi yang dihasilkan dapat menurunkan kualitas udara kita.
Polusi ini memicu jug&erusakanozon dan pada akhirnya dapat menaikkan suh
bumi.

(a) (b)

Gambar 22. Mobil listrik dan mobil berbahan bakar fosil
Sumber: (a) https://kompas.com [l)ps://encyptedtbn0.gstatic.com

Selain hal yang dijelaskan di atasfriiyata konsep kemagtan juga dimanfaatkan
oleh beberapa jenisnahluk hidup untuk melakukan perjalanan panjang (migrasi).
Karena perubahan iklim dan kebutuhan makarmeherapa jenihewanhewan
berpindah tempatdan menempuh jarak yang sangat jawttuk kelangsungan
hidupnya

Berbeda dengan manusialabAnandaberpegian bersama keluarga, agar tidak
tersesat dapat memanfaatkan GRH3oljal Positioning System Satelit memberi
sinyal pada GPS tentang poggralatan GPSsehingga dengan mudah kita dapat
melakukan navigasi @amencapai tujuanBagamana dengan hewdrewan yang
bermigrasi tadi? Ternyata untuk keperluan navigasi, beberapa jenis hewan
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memanfaatkan medan magnet bumi yang yang dapat mestekaidehingga mapu
membuabt p euntak&digunakan dalam proses migrassebut.

Banyak penelitian yang melaporkan bahwa beberapa jenis burung memiliki indera
yang mampu memetakan posisinya dengan memanfaatkan peta nmaggeeét(c

map). Burung merpati adalah salah satntoh hewan dengan kemampuearsebut
Mengapa burung erpati bisa mengetahui jalan pulang setetall i a glel k 6
pemiliknya pergi jauhBahkan karena kemampuannya itu, pzataan dahulu orang
memanfaatkan merpati pos untuk berkirim surat.

Selain burung nmpati, hewarhewan lain yang memanfaatkan medan magnitku
bermigrasi adalah penyu, ikan salmon, dan ikan paus. lkan salmon mengarungi
samudera pasifik untuk berkembang biak. Tetapi ka#tadgng juga terjadi
kesalahan arah dalam migrasi hewan tersétermahkah Ananda mendengar kabar
ikan paus terdampali panta? Salah satu penyebab terdamparnya ikan paus adalah
adanya medan magnet lain yang mengganggu peta magnetudaigdikenaloleh

ikan paus tersebut.

Gambar 22.lkan paus terdampar di pantai
Sumber: https://aceh.tribunnews.com

2. Anandadapatmemperkga pengetahuaentang pemanfaatan medan magndsilam
kehidupan sehahari dengan membaca buku paket IPA kelasybBfg diterbitkan
oleh Kemendikbud tahun 2018 padaldmanli 7.




D. Latihan

1. Pernyataan beri kut yang tepat tentang ga
A. gaya Lorentz dihasilkan oleh penghantar berarus listrik
B. gaya Lorentz dihasilkan oleh kawat yang terletak dalam medan magnet
C. penghantar érarus listrik dalam medan magnet akan menghasilkan gaya
Lorentz
D. medan magnet batang dapat menghasilkan gaya Lorentz

2. Fakor-faktor berikut ini yangtidak mempengaruhi besar gaya Lorentz yang
dialamiolehsuatupg hant ar adal ahé.
A. hambatan jenipenghantar
B. panjang penghantar dalam medan magnet
C. kuat arus listrik dalam penghantar
D. kuat meda magnet

3. Perhatikan gambar berikut.

ryt
-

x / S
+
O
Sebuah kawat dialiri arus ke arah sumbu z+. Kawat tersebut terletak dalam medan
magnet yang arahnya menuju sumbu x+. Arayadzorentz yang dialami oleh
kawat adal ah menuju sumbu ¢é.
A. x-
B. y+
C. y-
D. z-

4. Sebuah kawat panjangn#@ cm terletak dalam medan magnetiogen 08 tesla.
Bila pada kawat tersebut diberi kuat asusnpere dan arah arus listrik tegak lurus
dengan arah medan magnet, maka gaya yang
A. 1,6newton
B. 3,2newton
C. 160newton
D. 250 newton
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5. Perhatikan kawat berarus listrik berikut
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y+ zZ-
X- i >} X+
/ Arah arus listrik
7+ Y-

Agar dihasilkan gaya pada kawat yang arahnya ke(stesbu y+), maka arah
medan magnet yang tepat adal ahée.
A. x+

B.
C. z-
D.

. Sebuah kawaurus 50 cmyang dipasang saling tegak lurus dengan arah medan
magnetik 2 tesla mengalami gaya Lorentz sebesar 4 neWimt arus yang
mel al ui kawat tersebut adal ahé.

A. 4 ampere

B. 3ampere

C. 2ampere

D. 1ampere

. Rudi melakukan percobaan dengan meletakkan kawat horisontal yang dialiri arus

dari arah barat ke timur. Kawat tersebut berada dalam medan magnet yang
arahnyadaristr a ke sel atan. Arah gaya yang di a
A. ke utara

B. ke barat

C. ke atas

D. kebawah

. Motor listrik merupakan salah satu penerapan dari gaya Lorentz. Peralatan berikut
iniyangtidakme nggunakan motor | istrik sebagai
A. kipas angirlistrik

B. setrika listrik

C. blender

D. air conditioner



9.

Perhatikan motor listrik sebagai berikut.

Sumbu putar \— Arah arus

Kumparan berarus listrik berbentuk persegi panjang terletak dalam medan
magnet. arah gaya Lorentz yang dialami oleh bagian kumparadaRCrah
perputaran kumpan yang benaa d al a h é .

A. ke bawah kumparan berputar searah jarum jam

B. kebawah kumparan berputdrerlawanan jarum jam
C. ke atas, kumparan berputar berlawanan jarum jam
D. ke ataskumparan berputaearaharumjam

10.Hewan berikut yangidak memanfaatkan peta maet dalam proses bermigrasi

adalahe .

A. burung merpati
B. ikan salmon
C. gajah

D. ikan paus

E. Rangkuman

1.

Gaya Lorentz adalah gaya yang dialami oleh kawat berarus listrik yang terletak
dalam medan magnet.

Arah gaya Lorentz ditentukan dengan kaidah tangan kiri dan riyesar
dirumuskan dengan persamaan F=.l.L.B.

Motor lisrik adalah salah satu pemanfaagaya Lorentz dalam kehidupan
seharihari.

Kemagnetan bumi dimanfaatkan oleh beberapa makhluk hidup untuk memandu
dalam proses mereka bermigrasi.




F. Refleksi
Tuliskan materyang telah Ananda pelajari dan materi baru Ananda pelajari tentang

gaya Lorentz da pemanfaatan kemagnetan buhipembelajarar? pada kolom
kolom berikut.

Hal-hal baru yang saya pelajari pada materi ini:

Saya ingin tahu lebih banyak tentang:




G. Rubrik Penilaian
A Kunci jawaban:

No Kunci No Kunci
1 C 6 A
2 A 7 D
3 B 8 B
4 A 9 D
5 C 10 C

A Skor jawaban benar adalah 1, dan skor jawaban salah adalah 0.
A Pembahasan
Sudah jelas, baca kembali pengertian gaya Lorentz.
Hambatan jenis penghantar tidak mempengaruhi gaya Lorentz.
Gunakan kaidah tangan kiri dimana telunjuk ke arah sumbu x+, jari tengah
ke arah sumbu z+, maka ibu jari menuju arah y+. Ibu jari menunjukkian ara
gaya Lorentz.
4. F =1ILB

=5x0,4x0,8

= 1,6 newton

wnN e

5. Gunakan kaidah tangan kiri seperti paaanor 3.Jempol dan jari tengah
menunjuk ke arah sumbu y+ dan x+, maka telunjuk menghadap ke arah
sumbu z. Arah medan listrik ditunjukkan oleh jari taljuk.

6. F=I1LB
4=1x0,5x2
4=
| =4 ampere

7. Gunakan kaidah tangan kiri, dimana telunjuk dart¢agah masingnasing
ke arah selatan dan timut, maka jempol menunjuk ke arah bawah.

8. Setrika lisrik mengubah energi listrik menjadi panas, tidak mearerlk
motor listrik sebagia komponen utama.

9. Arah medan magnet adalah dari kutub Utara menuju kutub Selatgamet.
Gunakan kaidah tangan kiri, maka pada bagian PQ akan dikenai gaya yang
arahnya ke bawah, sehingga menghasilkan efek putaran searah jarum jam
pada kumparan.

10. Gajah tidak memanfaatkan medan magnetik bumi untuk bermigrasi.
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A Pedomanpenilaian

Nilai = ——x 100

Rekomendasi dan Tindak Lanjut

Bila Ananda mampu mencapai nilai 80, maka Ananda diperkenankan untuk
melanjutkan pada pembelajar@nBila Ananda belum dapat melampaui nilai
tersebut, maka Ananda harus mengulang lagi dan nremahaterimateri yang
diberikan dalam pembelajaran

Berilah tanda <centrang (a) pada tabel
mengenali keberhasilan pembelajayang telah Ananda kuasai.
Pertanyaan Jawaban
1. Apakah ananda memahanpengertian gay: c Yac Tidak
Lorentz ?
2. Apakah Ananda memaharprinsip kerja motor
listrik?
3. Apakah Ananda memahami pemanfaate
kemagnetan bumi oleh makhluk hidup

¢ Yac Tidak

¢ Yac Tidak




PEMBELAJARAN 3

A. Tujuan Pembelajaran
1. Melalui percobaamdanmembaca, Ananddapat mengidentifikagaktor-faktor
yang mempengaruhi induksi elektromagnetik
2. Melalui kegiatan membaca, Ananda dapaé¢njelaskan penerapan induksi
elektromagnetik dalam kehidupan seHaari.
3. Melalui percobaan, Ananda memiliki sifat teliti, krjitdancermat.

B. Peran Guru dan Orang tua
Peran guru
1. Guru mengorganisir prospembelajaran jarak jauh.
2. Guru membantu Andanda memahami materi pembelajaran.
3. Guru menerima, menilai dan memberitahukan hasil penugasan yang dilakukan
oleh Ananda.

Peranorang tua
1. Orang tua membantu guru dalam mengawasi Ananda belajar.
2. Orang tuanencarikan bahan praktikum untuk Ananda.

C. Aktivitas Pembelajaran

Bisajadi listrik yang kita nikmati di rumah saat ini

berasal dari pembangkit listrik yang sangat jauh
Energi listrik didistribusikan dari pembangkit AN
listrik menuju konsumen melalgalur transmisi %
listrik antar kota bahkan antar pinsi. \

Kebanyakan sistem kelistrikan kita didistribusikz}t
melalui SUTET (Saluran Udara Tegangan Ekstra

Tinggi). ;
Disebut tegangan ekstra tinggi kaaetegangan
SUTET bisa mencapai 500 kV. Sementa

Tentu dipelukan sebuah alat yang mam

menurunkan tegangan tersebut. Hal ini berkaitan
erat dengn pembelajaran kita sekarang. Gambar 23.Jaringan Listrik
Pemanfaatan dari induksi elektnagnetik dapat Tegangan Tinggi
digunakan untuk merubah teganganilistr Sumberhttps://mediaindonesia.con




AKTIVITAS 1: Ayo Lakukan.

Pada aktivitas ini Ananda akan belajar seperti yang tertuang dalam tujuan pembelajaran
pertama yaitu mengidentifikasi faktofaktor yang mempengaruhi induksi
elektromagnek. Lakukan percobaan sederhana sebagai berikut dengan cermat dan teliti.

a. Alat dan bahan
1. Kawat email secukupnya.
Pipa peralon 1 inchi panjang 10 cm dua buah.
Magnet batang dua buah.
Guning.
5. Mikroampere meter

> wn

b. Langkah Kerja
1. Buatlah kumparan dengan cara ititkhn kawat email pada pipa peralon yang
telah disediakarJumlah lilitan kurang lebih 100 lilitan.

Kumparan 100 lilitan

Pipa
peralon
linchi

Kawat email

Gambar 24.Kumparan 100 lilitan
Sumber: Sudar (2020)

2. Buat lagi satkkumparan dengan mengulangi langkah no 1 tetapi jumlah lilitan
kumparan adalah 200itan.

3. Hubungkan ujungijung kumparan 100 lilitan pada mikroamperemeilangan
lupa membersikan lapisan kawat email dengan gunting atau alat lainnya. Kawat
email adalah kawat yang memiliki lapisan isolator. Agar dapat bekerja dengan
baik, lapisan isokar pada ujungijung kumparan harus ditsghkan dulu.

Kumparan
100 lilitan

J(()

Mikro amperemeter

Gambar 25. Kumparan dihubungkan pada mikro amperemeter
Sumber: Sudar (2020)




4. Gerakkammagnet batangerlaharlahan mendekati dan menjauhi kumparan.

Gambar 26. Magnet mendekati dan menjauhi kumpara
Sumber; Sudar (2020)

Perhatikan apa yang terjadi pada ujung mikroamperemeter saat magnet bergerak
mendekat dan meajh. Tuliskan hasil pengamatan Anandaaéagian berikut
ini.

5. Ulang langkah percobaan no 4, tetapi magnet digerakkanatecgpat. Apakah
Ananda melihat perbedaasienganhasil pengamatan sebelumnya? Tuliskan
perbedan yang Ananda amati pada tabel berikut ini.

Hasil pengamatan

6. Ulangi percobaan no 4, teta@ngan menggankumparan 200 lilitan. Apakah
Ananda melihat perbedaan dengan hasil pengamatan sebelumnya? Tuliskan
perbedaan pengamatan tersebut pada tabel berikut ini.




. =

7. Ulangi percobaan no 4, tetapi sekarang gunakan dua magnet bersamaan. Pegangi
dua magnet dengan posisi sep&ambar26, karena adanya gaya tolak antar
kutub magnet.

S
S

Gambar 27. Dua magnet digabung menjadi satu
Sumber: Sudar (2020)

Saat kedua magnedigerakkan mendekati dan menjauhi kumparan secara
perlahan, apakah Ananda melihat perbedaan dengan hasil pengamatan
sebelumnya? Tuliskan pengamatan Ananaamgian berikut ini.

. B




AKTIVITAS 2: Baca dengan seksama.
Pada aktivitas ini Ananda akamelanjutkan belajar mengidentifikasi faktfaktor yang
mempengaruhi indukglektromagnetik. Bacalah teks berikut dengan cermat.

Induksi Elektomagnetik

Induksi elektromagnetik adalah peristiwa timbulnya arus listrik karena adanya perubahan
medan magneti yang memotong suatu kumparatal ini dikenalkan oleh thuwan
bernamaMichael Faraday. Percobaan yang Ananda lakukan pada aktivitas sebelumnya
merupakan pembuktian adanya induksi elektromagnetik.

Sebagian garis gaya
magnet memotong
kumparan

Gambar 28 Garis gaya magnet memotong kumparan
Sumber: 8dar (2020)

Saat magnet bergerak mendekati dan menjauhi kumparan, jaiknm amperemeter
bergerak ke kanan dan ke kiri. Hal ini berarti di dalam kumparan timbul arus listrik. Arus
listrik inilah yangdisebutarus induksiTimbulnya arus induksi karena gadjungujung
kumparan terdapat beda potensial yang disél@lt induksi

GGL induksi terjadi ketika pada kumparan terjadi perubahan medan magnetik. Itulah
sebabnya jarum mikro amperemeter hanya bergerak saat magnet bexgeiakatatau
menjauln kumpara. Ketika magnet diam, GGL induksi tidak terjadi dan jarum mikro
ampereraterpun tidak bergerakaktorfaktor yang mempengaruhi besar GGL induksi
adalah:

1. Jumlah lilitan kumparan
2. Kecepatan gerak magnet
3. Kuat medan magnet yang digunakan.

Pemahaman Konsep

Setelah membaca teks di atas dan membandingkan hasil percobaan pada Aktivitas 1,
maka Ananda dapat mengidentifikasi faktaktor yang mempengaruhi induksi
elektromagnetik.
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1. Berilah tanda |lingkaran pada pilihan @ABen
berikut ini.

1. Induksi elektromagnetik adalah peristiwa terjadif Benar/Salah
arus listrik ketika terjadi perubahan medan magn
pada kumparan.

2. Arus listrik yang terjadi pada peristiwa indulf Bena/Salah
elektromagnetik disebut arusduksi.

3. Saat menggerakkan magnet mendekati atau men Benar/Salah
kumparan, pada ujuagung kumparan timbul GGl
induksi.

4. Jenis arus listrik yang terjadi pada saat menggera| Benar/Salah
magnet mendekati dan menjauhi kumparan se
berulangulang adalah arusarah.

2. Sebuah magnet digantung dengan tali dan diputar di dekat sebuah kurApaiaan
pada ujungujung kumparan terjadi GGL induksi? Jelaskan jawaban Ananda pada
bagian berikut ini.

3. Berilahtanda e nt r padagpiliifad yang tepat.

Usaha

memperbesar

GGL induksi C C
pada ujung

ujung kumparan

Usaha

memperkecil

GGL induksi c ¢ ¢
pada ujung

ujung kumparan




AKTIVITAS 3: Baca dengan seksama.

Pada aktivitas ini Ananda akan belagaperti yang tertuang dalam tujuan pembelajaran
kedua yaitumenjelaskan penerapan induksi elektromagnetik dalam kehidupan-sehari
hari. Bacalalteks berikut dengan cermat.

Penerapan Induksi Elektromagnetik dalam
Kehidupan Seharthari

Peristiwa induksi elektromagnetik dapat dimanfaatkan untuk kesejahteraan manusia.
Berikut ini adalah beberapa contoh pemanfaatan induksi elelgnatia dalam
kehidupan.

1. Dinamo Sepeda
Dinamo ®peda memiliki bagianyang Rotor, bagian
disebut rotor dan stator. Rotor adalah ﬁ;ﬁi‘;‘gf”‘g
bagian dari dinamo sepeda yang berputar.
Biasanya rotor berputar bersamaan )
dengan putaran roda sepeda. Stator adalahy
bagian yang diam.
Dinamo sepeda dibuat beashrkan
konsep induksi elektromagnetik. Semakin
cepat putaran roda sepeda, maka nyala _
lampu sepeda akan semakin terang.
Dapatkah ananda menjelaskan fenomena Gambar 29. Dinamo Sepeda

N

ini? Sumberhttps://ae01.alicdn.com

2. Generator

Generator disebut juga dengan pamkit listrik. Prinsip kerja generator hamp
sama dengan dinamo sepeda yaitu GGL indyksigdihasilkan dari prinsiprinsip
induksi elektromagnetikHal yang membedakan adalah besarnya daya listrik yang
dihasilkan. Dinamo sepeda hangeenghasilkan listrik dengan daya kecil untuk
mencukupi kebutuhan epgendara sepeda tersebut. Sedangkan generator
menghasilkan daya listrik yang cukup besar, bahkan dapat mencukupi kebutuhan
listrik penduduk dalam satu prosi atau lebih.

Perbedaan lain athh bagianyang memutar rotor. Rotor dinamo sepeda berputar
bersanaan dangan putaran roda. Sedangkan untuk menghasilkan daya besar yang
berlangsung secara termeenerus, generator memerlukan energi luar yang cukup
besar. Energi ini bisa diperoleh dari sgiepotensial air, anginpanas bumi, dan
bahkan darienerginuklir. Oleh karena itu kita mengenal beberapa istilah seperti
Pembangkit Listrik Tenaga Air, Pembangkit Listrik Tenaga Panas ,Blani lain
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lain. Namanama ini merujuk pad@nis energyang meratar bagian rotor generator
tersebut.

Gambar 30. Waduk selain untuk irigasj energi potensial air bendungan
dimanfaatkan untuk memutar turbin generator
Sumber https://bobo.grid.id

3. Transformator

Masih ingatkah Ananda pada bagian pengantar pembelajaran ini, bahwa dalam proses
transmisi listrikjarak jauhdiperlukan alayangdapatmengubah tegangarlat ini

disebut transformator. Transformator terdiri atas dua kumparan yaitu kumparan
primer dan kmparan sekundeKumparan primer yang dihubungkap pada sumber
tegangan bolabalik (AC) akan menghasilkan GGL induksi padamparan
sekunder. Perbedaan perbandingan atau ratio dari jumlah lilitan primer dan sekunder
akan menentukan besarnya tegangan induks

Gambar 31 Transformator, alat pengubah tegangan
Sumber: https://teknikelektronika.com

Ada dua jenis transformator iy@d step updan step down Transformatorstep up
adalah transformator penaik tegangan. Sedangkan traragtostep dowrberfungsi
menurunkan tegangarsecara matematibBubungan antara tegangan (GGL) dan
jumlah lilitan pada kumparan primer dan sekundearrdirskan sebagberikut.
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Keterangan

Vp : tegangan primer (volt)
Vs : tegangan sekunder (volt)
Np : jumlah lilitan primer

Ns : jumlah lilitan sekunder

Sedangkan hubungan antara tegangan dan kuat arus pada kedua kumparan
transformator dirumuskan sebagai berikut.

Keterangan:
Ip :arus primer (volt)
Is :arus sekunder (volt)

Dalam mengubah tegangan, ada sebagian energi Isitrikhjamgy menjadi panas.
Oleh Karena itu dikenal istilah efisiensamisfromator yang emupakan perbandingan
daya sekunder dan daya primer.

d —=x100%

Keterangan:

d : efisiensi transformator (persen)
Ps : daya sekunder (watt)

Pr : daya primer (watt)




D. Latihan

1. Induksi elektromagnetik terjadi ga peristiwagperistiwa berikut inikecualg .
A. memutar magnet di dekat kumparan
B. menggerakkan magnet mendekati atau menjauhi kumparan
C. mengalirkan arus listripada penghantar dalamedan magnet
D. memutar kumparan di dekat magnet batang

2. Perhatikan faktefaktor berikut ini.
1) Jumlah lilitan.
2) Kecepatan gerak magnet relatif terhadap penghantar.
3) Kuat medan magnet.
Faktorfaktor yang mempengaruhi besarnya GGL induksi padjungujung
kumparan adal ahé.
A. 1), 2, dan 3) C. 1) dan 3)
B. 1) dan 2) D. 2)dan 3

3. Perhatikan langkalangkah berikut.
1) Menambabh jumlah lilitan.
2) Mengurangkecepatan putaran magnet.
3) Mengganti magnet permanen dengan medan magnet yang lebih kuat.

Usaha memperbesar GGL induksi di tunj ukk a
A. 1),2),dan 3 C. 1) dan 3)
B. 1) dan 2) D. 2) dan 3)

4. Perhatikan percolaa berikut.

Kumparan

Amperemeter

Ketika magnet batang berputar, jarum amperemeter bergerak ke kanan dan ke kiri
secaraperiodik Bergeraknya jarum amperemeter mmgokkan halhal berikut

ini, kecualg .

A. timbul arus induksi pada kumparan

B. arus induksi yangihasilkan merupakaarus AC (bolakbalik)

C. pada ujungujung paghantar timblubeda potensial (GGL induksi)

D. kumparan berubamenjadi elektromagnet
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5. Berikut ini adalah alagélat yang bekerja dengan menggunakan prinsip induksi
elektromagnetikkecualg .
A. generator C. kipas angin
B. dinamosepeda D. transformator

6. Transfamator mengubah tegangd&® volt menjadi 220 volt, Jumlah lilitan
sekundettransformator tersebut adalah 1.100 lilitan. Jumlah lilgemer yang
benar adal ahe.

A. 500 lilitan
. 250 lilitan

B
C. 50 lilitan
D. 40lilitan

7. Sebuah transfmator mengubah tegangan 40 V menjadi 50 V. Bila jumlah lilitan
primer adalahL60 lilitan, maka jenis transformator dan jumlah lilitan sekunder
yang tepat adal ahé.

A. step up200 lilitan
B. step down, @0 lilitan
C. step up, 500 lilitan
D. step down, 50dlitan

8. Pehatikan pernyataan berikut ini.

1) Efisiensi transfonator menunjukkan perbandingan daya sekunder dan daya
primer.

2) Efisiensi transformator kurang dari 100 %, karena sebagian energi listrik
berubah menjadi panas.

3) Transformator dengan efisiensi raig artinyatidak banyak energi listrik
yang terbuang menjadi panas.

Pernyataan yang tepat adal ahé.

A. 1), 2), dan 3) C. 1) dan 3)

B. 1) dan 2) D. 2) dan 3)

9. Daya primer dan sekundé&nansformator tersebut adalah 50 watt dan 40 watt.
Efi siensi tansformator tersebut adal ahé.
A. 40%
B. 60 %
C. 15%
D. 80 %
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10. Perhatikalgambatransformatoyang dihubungkan dengan sebuah laigikut

ini.

20W

200V 1,000 liitan 200 lilitan

Bila lampu menyala normal saat dihulmgkan dengan bagiaroutput
transformatormakak uat ar us sekunder adal ahé.
A. 05A

B. 1,0A

C. 20A

D. 25A

E. Rangkuman

1.

Induksi elektromagnetik adalah peristiwa terjadinya arus listrik karena adanya
perubahan medan magnet dalam kumparan.

Tiga faktor yangnempengaruhi besar GGL induksi dalam kumparan yaitu: (1)
Jumlah lilitan, (2) kecepatan gerak magnet, dan (3) kuat medan image
digunakan.

Induksi elektromagnetik diterapkan pada dinamo sepeda, generator, dan
transfromator.

Transformaor memiliki dua kaparan yaitu kumparan prmer dan sekunder,
dimana berlaku persamapersamaan matematis sebagai berikut.

d -=x100%




F. Refleksi
Tuliskan materi yang telah Ananda pelajari dan materi baru Ananda pelajari tentang
induksi elektromagnetili pembelajara® pada kolorrkolom berikut.

Hal-hal baru yang saya pelajarai pada materi ini:

Saya ingin tahu lebih banyak tentang:

G. Rubrik Penilaian
A Kunci jawaban:

No Kunci No Kunci
1 C 6 B
2 A 7 A
3 C 8 B
4 D 9 D
5 C 10 A

A Skor janaban benar adalah 1, dan skor jawaban salah adalah 0.




A Pembahasan

1.

Jawaban yang tidak tepat adalalM&ngalirkan aru$istrik padapenghantar

akan menghasilkan medan magnet sesuai dengan pendapat.Oersted
Semua faktor mempengaruhi besarnya GGL induksi delanparan.
Mengurangi kecepatan magnet akan menurunkan GG induksi pada
ujung-ujung kumparan.

Kumparan berubah menjadi elektromagnet tidak dibuktikan oleh bergeraknya
jarum amperemeter.

Kipas angin bekerja dengan prinsip penerapan gaya Lorentz, mdsi
elektromagnetik.

Np = — =250 lilitan

Ns = = 200 lilitan
Jenis transfromator adalatep up

Transformatbr dengan efisiensi rendah artinya banyak energi listrik yang
tebuang menjadi panas.

. d =—x100%

=—x 100 %
=80 %

10.Langkah pertama adalah menghitung tegangan sekunder.

Vs =— =40 volt

Langkah berikutnya menghitung arus sekunder.
Ps = Vs.ls

20 =40k

Is =0,5ampere
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A Pedoman penilaian
Nilai = —x 100

A Rekomendasi dan Tindak Lanjut
Bila Ananda mampu mencapai nilai 80, maka Anangeerenankan untuk
mengerjakan so&oal evaluasi Bila Ananda belum dapat melampaui nilai
tersebut, maka Ananda harus mengulang lagi dan memahami-materi yang
diberikan dalam pembelajar@n

Berilah tanda <centrang (raembapguAhandat ab el
mengenali keberhasilan pembelajayang telah Ananda kuasai.
Pertanyaan Jawaban

1. Apakah ananda memaharpengertianinduksi
elektromagnetiR

2. Apakah Ananda memahamemanfaatan induks _
elektromagnetik dalam kehidupan setwai? € Yac Tidak

¢ Yac Tidak




@ EVALUASI

A. Berilah tandailang pada pihan jawaban yang paling benar.
1. Perhatikan beberapa benda berikut ini.

1) Baja.

2) Magnesium

3) Kobalt

4) Litium

5) Emas

Benda yang ditari k magnet dengan kuat ad
A. 1) dan 2)

B. 1) dan 3)

C. 2)dan 4)

D. 2) dan 5)

. Perhatikan beberapa perlakuan berikutémhadap magnet.

1) Didekatkan magnet lain.

2) Dibakar.

3) Disimpan dalam ruang tertutup.

4) Dipukul-pukul terus menerus.

Penyebab hilangnyafat kemagnetad i t unj ukkan ol ehé.
A. 1)dan2)

B. 1) dan 2)

C. 2)dan 3

D. 2) dan 4)

. Perhatika pembuatan magnet sebalyarikut.

Cara pembuatan magnet dan kutub yang dih

Cara pembuatan Kutub magnet yang dihasilkan

magnet
A. Elekromagnet P kutub Selatan magnet
B. Elektromagnet Q kutub Selatan magnet
C. Induksi P kutub Utara magnet
D. Induksi Q kutub Utara magnet




4. Perhatikan gambar berikut.

BATERAI
a |
|
[
[
|
—
>
g~
o]

Batang besi PQ diinduksi dengan cara didekatkan pada elektromagnet KE Kutub

kutub magnet buatan yang tepat adal ahé.
K L P Q

Kutub Selatan  Kutub Wtara  Kutub Selatan Kutub Utara

Kutub Selatan  Kutub Utara Kutub Utara  Kutub Selatan

Kutub Utara Kutub Selatan Kutub Utara Kutub Selatan

Kutub Utara Kutub Selatan Kutub Selatan Kutub Utara

00w

5. Perhatikan berbagai pernyataan berikut.
1) Sudut inklinasi dibentuk oleh sumblagnet jarundengan arah horisontal.
2) Sudut inklinasi semua tempat di bumi adalah sama.
3) Sudut deklinasi dibentuk oleh sumbu magnet jarum dengan arafsatatan
bumi.
Pernyataan yang tepat adal ahé.
A. 1), 2), dan 3)
B. 1) dan 2)
C. 1) dan3)
D. 2) dan 3)

6. Perhatikargambarmercobaan sebagai berikut. —
Sebuah kawat horisontal berada dalam
medan magnetik vertikal. Bila kawat dialiri
arus listrik ke arah selatan, maka gaya S
Lorentz yang dialami oleh kawat menuju

—

ar ahé. \
A. atas

B. utara
C. timur
D.

Arah arus listrik

barat
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7. Kawat lurus panjangnya 2 metkaliri arus 40 mA. Kawat tersebut berada dalam
medan magnet homogen 8 teddala arah arus listrik tegak lurus dengan arah
medan magnet, besar gaya Lorentz yang di
A. 3,2 newton
B. 6,4newton
C. 320 newton
D. 840 newton

8. Perbandingajumlah lilitan primer dan sekunder suatunsfarmatoradalah 14:5.
Bila tegangamprimertrangdormatoradalah 70 volt, makaesar tegangan sekunder
adalah....

A. 25 volt

B. 126 volt
C. 145 volt
D. 196 volt

9. Sebuah transformator mgubah tegangan 200 volt menjadi 50 valtmahlilitan
pada kumparan sekunder trafo adalah 400 lili@amlah lilitan pada kumparan
primeradal ahée.

A. 1.600 lilitan
B. 400 lilitan
C. 300 lilitan
D. 100 lilitan

10. Sebuah transformator memiliki perbandingan jumlah lilitan primer dan sekunder
2:5. Trandormator dianggap idealdengan efisiensi 100 %Bagian primer
dihubungkanpada tegangan tertentu sehingga pada kumparan primer mengalir
arus 0,2 A. Kuat arus pada kumaa sekunder adalah....

A. 80 mA

B. 100mA
C. 400mA
D. 500 mA
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B. Soal Uraian
1. Perhatikan bagian motor tigk berikut ini.

Sumbu putar Arah arus

Terangkan arah gaya Lorentz pada bagian PQ sehingga memberikan efek putaran
pada kumparan.

2. Gaya yang dialami oleh kawat lurbeerarus listrik 2 A adalah 40 N. Kawat
tersebut memiliki panjang 50 cm dan terletak tegak lurus dengan aateima
homogen. Tentukan kuat medan magnet tersebut.

3. Trandormatormemiliki jumlah lilitan primer dansekundesebanyak 500litan
dan 4000 lilitan. Bila dikehendaki tegangautputtrandormatoradalah 12 volt,
tentukan besar tegangeaput dari transfomator tersebut

4. Sebuattrandormatormemiliki daya primer dan sekunder sebesar 40 watt dan 30
watt. Tentukan efisiensi trafo tersebut.

5. Sebuahtransformator memiliki efisiensi 80 % mampu merubah tegangan 20 volt
menjadi 100 volt. Pada kumparan sekunder ralngrus 0,2 ampere. Tentukan:

a. Dayasekunder
b. Daya primer
c. Kuat arus primer




@RUBRIK PENILAIAN

A Kunci Jawaban soal pilihan ganda.

GIENTAINIE
O|>|w|O|w

>|O|> W o

[N
OOGJ\ICD

Setiap jawaban benar memperoleh skor 1 davalpan salah memeproleh skor 0O,
sehingga skor maksimum pilihan ganda adalah 10.

A Kunci jawaban dan penskoran soal uraian.
1. Perhatikan gambar.

Sumbu putar Arah arus

Arah arus listrik adalah dari P menuju Q. Sedangkan arah medan magnet dari
kutub Utara menuju kutub Selatan Mapyatu ke kanan. Dengdmaidaha tangan

kiri maka ibu jari menunjuk ke bawah. Arah ibu jari adaah arag gaya yang dialami
oleh kawat PQ. Maka efek putaran terhadap kumparan adalah berlawnan arah

jarum jam.
Skor: 4
2. F=1xLxB
=2x0,5x40
= 40newton
Skor: 4

3. Menghiturg tegangarparalel:

Vp =——— =15 volt

Skor: 4




4.  =—x100%

=—x 100 %

=75%
Skor: 4
5. Menentukan daya sekunder.
Ps =Vsxls
=100x0,2
= 20 watt

Menentukan daya primer.

d =—x100%
80 % =—x 100 %
08 =—

Pp = 25 watt

Menentukan kuat arus primer.

Pp =Vpxlp

25 =20x1p

Ip =1,25 ampere

P= — wp ¢ 730 watt.

Energi dalam joule

W =P.t =30 x 1.800 = 54.000 joule = 54 kJ.
Energi dalam kWH
W=P.t=30x0,5=15WH =0,015 KWH

Skor: 4




A PedomarPenilaian

Nilai = X 100

A Rekomendasi dan Tindak Lanjut
Bila Ananda mampu mencapai nilai 80, maka Ananda sudah menguasai pembelajara
pada modul ini. Bila Ananda belum dapat melampaui nilai tersebut, maka Ananda
harus mengulang lagi dan memahami mateateri yang diberikan dalam
pembelajaran 1, pembelajarardan pembelajaran 3.
Ananda dapat meminta bantuan guru untukm memahamrimadgeri yang masih
belum dikusai. Selain itu Ananda dapat mencari referensi dari berbagai sumber untuk
mendalami materi kemagnetan dan induksi elektromagnetik.




@GLOSARIUM

Aurora fenomena alarberupa pancaran warvaarni (biagnya berwarna merah, hijau,
dan ungu) yang bergerak di angkasa. Hanya ditemukan di daerah kutub Utara dan kutub
Selatan bumi.

A.

E.
Elektromagnet cara pembuatan magnet dengan mengalirkan arus listrik pada kumparan.
G.

Gaya Lorentz gaya yang dialami oleh kawherarus listrik yang terletak dalam medan
magnet.

H.

Induksi elektromagnetik gejala terjadinya arus listrik karena perubahan medan magnet
pada kumparan.

L.

Levitasi magnetik tidak menyentuh landasan (mengambang) katenangkat oleh gaya
tolak magnet.

M.

Medan magnetdaerah yang masih dipengaruhi oleh magnet.

Magnet elementerbagian terkecil dari magnet yang masih memiliki sifat kemagnetan.
P.

Peta magnetikpeta dari besar kuat medan magnet bumi.

S.

Sudut deklinasi sudut yang dibentuk oleh sumbu magnetina dan arah utarselatan
bumi.

Sudutinklinasi sudut yang dibentuk oleh sumbu magnet jarum dan arah horisontal bumi.

SUTET Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi.
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MODUL 2
BIOTEKNOLOGI

L

Penulis . Yohana Kristianti, S.Si., M.Si

Pemetaan Kompetensi

NO KOMPETENSI DASAR INDIKATOR PENCAPAIAN
(KD) KOMPETENSI (IPK)
3.7 Menerapkan konsep A Menggunakan konsep bioteknologi dal:
bioteknologi dan perannya mengddentifikasi penerapan bioteknolo
dalam kehidupan manusia konvensional di bidang pangan

A Membuktikanperanagenagenbioteknologi
dan produk yang dihasilkan

A Menemukan perbedaan prinsip das
pengembangan bioteknologi konvensio
dan modern

A Menggunakan konsep bioteknologi dal:
mengidentifikasi penerapan bioteknolc
modern dalam kehidupan sehhari

A Mengidentifikasi  tahapahap  teknik
rekayasa genetika dengan menguan
konsep bioteknologi

A Menggunakan konsep bioteknologi unt
mengidentifikasi penerapan bioteknolc
moderndengan tekun dan penuh rasa ing
tahu

A Menganalisis keuntungan dan kerug
penerapan bioteknologengan cermat

4.7 Membuat salah satu prodt A Membuat produk bioteknologi konvensior

bioteknologi konvensiona dalam bidang pagan
yang ada di lingkungan sekita A Membuat laporan produk bioteknologi d
mempresentasikannya sesuai petunjuk g
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PEMBELAJARAN 1

A. Tujuan Pembelajaran

1.

Melalui pengamatan gambar, Ananda mampu menggunakan konsep
bioteknologi untuk mengidentifikasi penerapan bioteknol&gnvensioal
dalambidangpangan

Melalui percobaan, Ananda mampembuktikan peran agen bioteknologi dan
produk yang dihasilkan

Melalui studi literatur, Ananda mampu menemukan perbedaan prinsip dasar
pengembangan bioteknologi konvensional dan modern.

Setelah menguti kegiatanPembelajaran 1, Ananda mampu mengembangkan
sikap bersyukur, rasa ingin tahu, tekun, cermat, dan teliti.

B. Peran Orang Tua dan Guru
Selama Ananda mempelajari Pembelajaran 1 orang tua akan berperan

1.
2.

Memenubhi fasilitas penunjang protokol kes@m di rumah

Membimbing Ananda untuk mempelajari Pembelajaran 1 dengan sungguh
sungguh dan gembira

Membantu Anandaalam menyediakan sumber belajar untuk mengidentifikasi
produk bioteknologi konvensional pada Pembelajaran 1

Mengingatkan Ananda untuk mgelesaikan aktivitas dan latihan pada
Pembelajaran 1 sesuai dengan petunjuk yang diberikan guru

Membangun komunikasaktif dengan guru dalam memantau perkembangan
belajar Ananda

Sebagai upaya menunjang keberhasilan Ananda dalam menyelesaikan Peanbelajar
1 quruberperan

1.

Mengingatkan Ananda untuk melakukan aktivitas di Pembelajaran 1 dengan
sungguhsungguh dan gembira

Mendorong Ananda untuk aktif bertanya pada orang tua dan guru apabila
mengalami kesulitan dalam belajar

Bekerja sama dengan orang tualagdn melakukan pendampingan belajar
terhadapAnanda
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C. Aktivitas Pembelajaran
Aktivitas 1

Bioteknologi dalam Produk Pangan

Pada Aktivitas 1 Ananda akan mengidentifikasi beberapa jenis produk olahan pangan
hasil bioteknologi yang ada dalam kehidupantakidengan memanfaatkan
mikroorganisme tertentu yang bekerja pada bahan olahan pangan tersebut.

Untuk membantu Ananda melakukan identifikasi, Ananda dapat mencari informasi
dari internet, buku siswa, atau sumber lgang relevan. Apabila di rumah Ananda
tersedia olahan pangan tersebut, Ananda dapat melakukan pengamatan secara
langsung terkait bentuk, tekstur, aroma, dan rasanya. Ananda disarankan melakukan
aktivitas melalui diskusi kelompok baik secara maya atap matka sesuai petunjuk

guru. Ingat, peimg untuk selalu menerapkan protokol kesehatan di mana pun
Ananda belajar sehingga dapat terhindar dari penyebaran GOY/I1D

Tabel 2.1 Berbagai Jenis Produk Olahan Pangan Bioteknologi

No. Jenis Pangan Nama danBahan Dasar
1.

2.

3. Tape, karbohidrat

4.
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Kecap, kacangracangan (kedelai)

Sumber food.detik.comDdi/Andi/Dewi

Setelah Ananda mengidentifikasi Tabel 2.1, diskusikaiihagberikut.

1. Berdasarkan pencarian informasi yang Ananda lakukanjeapamikroorganisme

yang berperan menghasilkan olahan pangan di atas?

Tabel 2.2 Mikroaanisme dalam Olahan Pani]an BioteknoIOﬁi Konvensional

Tape

Kecap

N[O |OP|WIN]|F-



https://food.detik.com/

2. Proses perubahan apa yang terjadi pada bahan dasar makanan tersebut dengan
pemberian mikroorganismetsagga menjadi olahan pangan seperti Tabel 2.1? Coba
Ananda jelaskan, carilah informasi dari buku, internet atau sumber lain yang relevan
untuk membantu Ananda. Kemudian, olahlah informasi tersebut ke dalam peta
konsep seperti ectioh berikut.

TAPE
Bahan dasar: N Amilum
Singkong
Aspergillus sp. diubah
A\
Glukosa
Saccharomyces cerevisiae fermentasi
(mikroorganisme
Alkohol Karbon dioksida
NATA de COCO
Bahan dasar: >
diubah

Y

.. fermentasi
(mikroorganisme

3. Indonesia adalah negeri yang kaya akan keragaman kuliner termasuk olahan pangan
hasil fermentasi yang merupakan hasil produk bioteknologi. Masih banyak produk
pangan yang sangat dikenal masyarakat dial@mgan menerapkan prinsip
biotekrologi. Cobalah Ananda mencari informasi tentang preahakiuk pangan
hasil fermentasi yang cukup terkenal di daerahmu karena produk tersebut
menerapkan konsep bioteknologi. Berdasarkan informasi tersebut, lalu pindahkan
informasi tersebut ke dalam diagr&mayer berikut dengan cara:
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a. isikan pengertian bioteknologi pada kotak definisi,

b. tuliskan ciri pangan hasil proses bioteknologi pada kotak karakteristik,

c. tuliskan contoh pangan hasil proses bioteknologi di kotakoh,

d. tuliskan bukan contoh pangan hasibses bioteknologi di kotak bukan contoh.

Definisi Karakteristik

Contoh \/ Bukan contoh

Aktivitas 2
Fermentasi dan Balonku

Bioteknologi sudah dikendlama dalam kehidupan manusia dan berkembang sejak
penemuan hasil fermentasi oleh Louis Pasteur. Pada aktivitas berikut Arkarda a
melakukan percobaan untuk membuktikan bahwa fermentasi yang dilakukan oleh
mikroorganisme dalam hal iniragi) padakarbohidrat (gla pasir) dipengaruhi oleh
kondisi lingkungannyaDiduga derajat keasaman (pH) mempengaruhi proses fermentasi
karbohidrat Sebagai referensi Ananda melakukan percobaan, silahkan buka tautan
berikut ini. Ananda juga dapat mencari informasi terkait dakiatau sumber lain yang
relevan.
- Fermentation of Yeast & SugarThe Sci Guys: Science at Home
https://www.youtube.com/watch?v=FYCICHVTOOM
- Meniup Balon dengan Ragi
https://www.youtube.com/watch?v=thysOf0ZDxI
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https://www.youtube.com/watch?v=FYClCHVT00M
https://www.youtube.com/watch?v=fhysOf0ZDxI

Apa yang Ananda perlukan?
Alat:

1.

©ONO A WN

5 botol plagk ukuran 600 ml

(Ananda dapat menggunakan botol minuman kemasan yang sudah tidak terpakai)
Sendokmakan

Stopwatchjam tangan

Karet gelang atau selotip

5 balon

Spidol permanen

Baskom

Buku catatan

Bahan:

OUAWNE

Gula pasir

Garam

Baking soda

Cuka dapur

Ragi untlk membuat tempe, tape, atau roti
Air

Apa yang Ananda lakukan?
Cermati dan lakukalangkahlangkah berikut

1.

©NO Ok wWDN

10.
1.

1

Bersihkan botol dan berilah nomor 1 s.d 5 dengan menggunakan spidol permanen.
Tambahkan 2 sendok makan penuh gula pasir di botol ke 2 s.d 5.

Tambahlan 2 sendok makan penuh garam pada botol ke 3.

Tambahkan 2 sendok makan penuh hglsoda pada botol ke 4.

Tambahkan 2 sendok makan penuh cuka dapur pada botol ke 5.

Siapkan air hangat kurang lebih 4L di baskom.

Masukkan air hangat ke dalam masingsing Iotol hingga mencapai 2/3 botol.
Tambahkan 2 bungkus ragkurang lebih berat 22 gm) ke dalam tiagiap botol,
tutuplah botol dan kocok pelgrelan hingga semua bahan tercampur.

Tutuplah masingnasing botol dengan balon dan ikatlah dengan karet atatpselo
sehingga tidak ada udara yang keluar dari dalam.botol

Diamkan selama jam, amati apa yang terjadi dengan balon.

Dokumentasikan dengan gambar/video aktivitas yang Ananda lakukan dari awal
hingga pengamatan berakhir. Gunakan untuk melengkapi laperesbpan sesuai
petunjuk guru.

12. Tuliskan datanya pada tabel berikut.
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Tabel 2.3 Tabel Pengamatan Pengaruh pH terhadap Proses Fermentasi

Botol Perlakuan Hasil pengamatan
1 | cecceeccceecccee.
eéeéeéeéeéeéecec.
2 | Air + Gula pasir cceceecececcecee.
eéeéeéeéecéeceéecéceé.
3 Air + Gula pasir + Garam ceeceeeceececcceeecee.
eéeéeéeéecéeceéecéceé.
4 Air + Gula pasir + Bakingé é e éeéééeéeéeéeée.
soda eéeéeéeceéecéecéecécé.
5 Air + Gula pasir + Cukije e e éééééééeéeceeeeé.
dapur eéeéeéeéeéeéeéec.

Apa yang perlu Ananda dskusikan?
1.

Rumusan masalah apa yang akaanda buktikan dengan

eéeéeéeéeéeéeéeceécecceecéeéeéeéeécect
Eéééeéeéeéeécécécéecéeceeceeeeceece
eeeéeéeéeéeéeéeéeéecececeeéeeéeée
Hipotesis apa yang akan Ananda buktikan melalui percobaan ini?
Eéééééécécceceeceéeéeéééceeceeeeeéeeeece
céeéeéeéeéeéeéeéeéeéececececeeéeée
Eéééeéeéeéécécécéceéececeeeeeeceecce
Mengapa gula pasir tidak ditambahkan pada botol 1?
céeéeéeéeéeéeéeéeéeéececececeeéeée
Eéééeéeéecécécécéceéeceeeeeeeceecce
céeéeéeéeéeéeéeéeéeéececececeeéeée
Mengapa batl 2 diisi gula saja?
Eéééeéeéeéecécécécécéeceeceeeeceece
eéeéeéeéeéeéeéeéeéeéeceeceecéeéeée
Eéééeéeéeéecécécecéeceeeceeceeeceecce
Apakah penambahan garam mempengaruhi fermentasi ragi?
eééecééeeéecééeceecéecééeeceecéecéeecetd
Eéééeéeéeécécéceéecéeceeeeeceeeceecce
cEéeéeéeéeéeéeéecéeceécéececeeéeeéeée
Apakah penambahan baking soda mempengaruhi fermentasi ragi?
Eééééééécceeceéeéeéeéeeecececeeeeeeeeece
céeéeéeéeéeéeéeceéeceécéececeeceeéecée
Eééeéeéeéeécécéceéecéeceeeceeeceeeceecece
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M- D D~ M~ (D~ D~ M- D D~ M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~

D D\ D~

D~ D D~

My D~ D~ M D~ D~ D D D D D D

D~ D D~

percobaan tersebut’?

My D~ D~ M D~ D~ My D D M D~ D~

D~ D D~




7 7

7. Apakah lingkungan asam mempengaruhi fermentasi ragi?

M~ D~ D~
M~ D~ D~
M- D D
M- D D
M- D D
M- D D
M- D D
M- D D
M- D D
M- D D
M- D D
M~ D~ D~
M- D D
M- D D
M- D D
M- D D
M- D D
M- D D

8. Mengapa Ananda harus menggunakan air hangat, bukan air

7 7 7

M~ D~ D~
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D~
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D D
M~ D D
M~ D~ D
M~ D~ D~
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D

yang menyebabkan

s s s

> D D >
D\ D (Dsg

M~ D~ D~
M- D D
M~ D~ D~
M- D D
M- D D
M- D D
M- D D
M- D D
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M- D D

10. Setelah waktu pengamatan,

mengembang paling besar?

balon

s

M~ D~ D~
M- D D
M- D D
M- D D
M- D D
M~ D~ D~
M- D D
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~

M O cD\@

air panas?

7

D O DN &

M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D~
M~ D~ D
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~

mengembang?

M- D~ D~
M~ D~ D
M- D D
M- D D
M- D D
M- D D
M- D D
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D
M~ D~ D

balon di botol ke berapakah yang mempunyai ukuran
Baldi botol ke berapakah yang mempunyai ukuran

mengembang paling kecil atau tidak mengembang? Mengapa demikian?

s

M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M~ D~ D~
M- D D
M~ D~ D~
M~ D~ D~

11. Kesimpulan apeah yan

(ONNONNONNON
@D D D\ D
@D D D D
@D D D D
@D D D D
(ONNONNONNON
(ONNONNONNON
D D D« D
D D D« D
D D D« D
D D Oy DN
M- D~ D~ D~
M- D~ D~ D~
D D D D
D D D D
@D D D D

Pada percobaan

dapa

My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~
My D~ D~

t Ananda tuliskdari hasil percobaan tersebut?

M~ D D\ D
M~ D D\ D
M~ D D\ D
M~ D D\ D
M~ D D\ D
- D D~ D
M~ D D\ D
- D D~ D
- D D~ D
D D D D
M~ D D\ D
M~ D D\ D
D D D D
M~ D D\ D
M~ D D\ D
M~ D D\ D
M~ D D\ D

ini, proses fermentasi berlangdengan baik ditandai dengan ukuran

balon yang paling besar. Samakah kondisi ini dengan mengembangnya adonan saat
Ananda membuat dahatau roti? Mengapa demikian? Coba Ananda mencari informasi
tersebut.
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Aktivitas 3
Bioteknologi Modern dan Konvensional

Dalam perkembangannya, ilmpengetahuan memungkinkan untuk mengembangkan
bioteknologi dengan melibatkan cabang ilmu pengetahuan seperti biokimia, biologi
molekuler, serta rekayasa genetika. Prinsip pengembangan bioteknologi ini disebut
dengan bioteknologi modern. Bioteknologi modedak terlepas dari penemuan enzim
yang membatu dalam proses rekayasa genetika yang lebih dikenal dengan istilah DNA
rekombinan. Pada proses ini dilakukan upaya mengkombinasi DNA suatu organisme ke
dalam DNA organisme lain. Organisme ini selanjutnya disetengan organisme
transgenik atau produk kayasa genetika (PRG) at@enetically Modified Organism
(GMO).

Melalui aktivitas berikut Ananda belajar menemukan perbedaan prinsip bioteknologi
konvensional dan bioteknologi modern dengan cara menganalisgiagherproduk
bioteknologi. Apakah produk terbut termasuk ke dalam kelompok bioteknologi
konvensional atau modern? Berikan alasan pengelompokan yang Ananda lakukan.
Sebetulnya, Ananda sudah mengenal dengan baik berbagaiprodiuk olahan pangan

hasil boteknologi konvensional ketika Ananda melllin Aktivitas 1 dan Aktivitas 2.
Ananda dapat mencari informasi dari buku, bebetapanberikut, atau memilih sendiri
sumber informadain yang relevan.

- Produk dan Perkembangan Bioteknologi Dalam BidangeKasn dan Farmasi
https://www.kompasiana.com/doel_bedul/5bf9ee9e677ffb118e3a3bd6/pladuk
peikkembangarbioteknologidalambidangkesehata-danfarmasi?page=all

- Biotechnologyhttps://www.britannica.com/technology/biotechnology

Tabel2.4 Berbagai Macam Produk Bioteknologi Konvemsal dan Modern

Tergolong kedalam

Produk Bioteknologi Konvensional Bioteknologi Modern
Alasan: Alasan:

Kloning eééeééeecéée. |[eééeeééeéeée.
eééeééeeceéec eééeeéeecéée
Alasan: Alasan

,,,,,,,,,,,,,,,,,

Tapesingkong |([ééééééééééé. |[ééééééééééé.

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Antibodimonoklonal [é é é é é é €6 € ééé&. |[éééeeeeeeecee.

,,,,,,,,,,,,,,,,,

Roti . ..
ééééééééée. |ééééééeeeéeéé.
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https://www.kompasiana.com/doel_bedul/5bf9ee9e677ffb118e3a3bd6/produk-dan-perkembangan-bioteknologi-dalam-bidang-kesehatan-dan-farmasi?page=all
https://www.kompasiana.com/doel_bedul/5bf9ee9e677ffb118e3a3bd6/produk-dan-perkembangan-bioteknologi-dalam-bidang-kesehatan-dan-farmasi?page=all
https://www.britannica.com/technology/biotechnology

Produk Tergolong kedalam
Bioteknologi Konvensional Bioteknologi Modern
€Eééeéeéeéeée. [éeéeéecécécecé.

Alasan: Alasan:
Tanaman transgenik € é é € € é é € é é € eéeéeéeéecée
eéeéeéeéeée eéeéeéeéecée

Alasan: Alasan:
Tempe céeééeéeéeéé céeéeéeéeée
cééeééeéeéeée eééeééeéecécée

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 2.4, diskusikahah&lerikut.
1. Pada penerapan bioteknologi konvensional apakah mikroorganismedigangkan
dalam bentukituh atau komponen dalam mikroorganisme tersebut misalnya DNA?

M D Dy Dy D
M D Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D
M M~ Dy Dy D

2. Apakah pada penerapandkm bioteknologi tersebut membutuhkan penguasaan
disiplin ilmu biologi seperti genetika, mikrobiologi, biokimia, biomolekuler, kultur
jaringan, dan lain sebagainya?

7 7 7 7

D O D O
D O D O
@D D D D
@D D D D
@D D D D
@D D D D
M D D D
@D D D D
@D D D D
@D D D D
@D D D D
@D D D D
@D D D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D

3. Bagaimana peralatan yang digunakan dalam menghasilkan produk bioteknologi
secara konvensional dan modern?

M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M~ D D D
M~ D D D
M~ D D D
M~ D D D
M~ D D D
M~ D D D
M~ D D D
M~ D D D
M~ D D D
M~ D D D
M~ D D D
M~ D D D
M~ D D D
M~ D D D
M D D D
M D D D
M D D D

4. Bagaimana kemampuan produksi dari penerapan bioteknologi tersebut?

teééeéceéeceéeeceéeecéeecéeecéecéecctecte
eeééeééecéécéeecéecéeecéeecéeecéecceece
teééeéceéeceéeeceéeecéeecéeecéecéecctecte
éeééeééecééecéeecéecéecéeecéeecéeecceecte
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Berdasarkan empatomponendiskusi di atas, temukaperbedaandan persamaan
bioteknologi konvensional dan modern, selanjutnya pindahkan informasi tersebut ke
dalam diagram Venndpikut.

Bioteknologi konvensional Bioteknologi modern

Persamaan

D. Latihan
I. Pilinlah jawaban yang benar dari pertanyaanpertanyaan berikut!

1. Dalam pembuatamata de cocpbahan utama yang digunakan adalah air kelapa
dengan bantuaorganismeAcetobactexylinum Prinsip dasar perubahan bahan
baku tersebut hingga menjadi tekstatadecocy ang kenyal adal ahé
A. Bakteri akan menguraikan karbohidpatda air kelapa memjaglukosa
B. Jamur akan menguraikan karbohidrat pada air kelapa menjadi glukosa
C. Bakteri akanmenghasilkan enzim yang dapat menyusun zat gula pada air
kelapa menjadi selulosa
D. Jamur akan menghasilkan enzim yang dapat menyusun zat gulaipada
kelapa menjadiedulosa

2. Oncom adalah makanan khas Jawa Barat yang sudah dikenal oleh masyarakat
luas. Berkut adalah mikroorganisme yang digunakan dalam pembuatan oncom
yaitué.

A. Aspergillus wentii

B. Neurospora sitophilla

C. Lactobacillus bulgaricus
D. Sacchaomyces cerevisea
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3. Rita membantu ibu membuat donat untuk dijual. Sebelum dicetak dan digoreng,
terlebih dahulu ashan didiamkan untuk beberapa saat. Rita menemukan fakta
bahwa adonan donat itu bertambah hes@a yang menyebabkan adonan
mengembang?

A. Ragi yang digunakan ukurannya bertambah besar

B. Zat tepung yang digunakan mengalami pemuaian

C. Gas oksigen hasil fermentasrperangkap pada adonan

D. Gas karbondioksida hasil fermentasi yang terperangkap pada adonan

4. Faktor berikut yang tidak mempengaruhi proses farlnea s i  adal ah é.
A. pH
B. Suhu
C. Cahaya
D. Substrat

5. Tanamanhasil rekayasa genetika diperoleh dengan mengambil gen yang
mempunyai keunggulan tertentu dari suatu organisme untuk disisipkan ke dalam
DNA tanaman téentume | al ui suatu perantara yang d
A. Enzim restriksi
B. Enzim igase
C. Sel donor
D. Plasmid

. Pasangkan produk bioteknologi berikut dengan mikroorganisme yang
digunakan dalam proses pembuatannya.

Produk Mikroorganisme Pasangan
a Jagung Bt f Aspergillus wentii eEeééééécée.
b Yogurt g Escherichiacoli céeéeéeée.
¢ Minuman anggul h Lactobacillus bulgaricu4 é é é é é é € é é .
d Insulin i Saccharomycescerevis({é é € é é é é é é .
e Kecap | Bacillus thuringiensis |é e éééeééeé.
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E. Rangkuman

Bioteknologi
konvensional

.

uhi oleh
Fermentasi

J—

| mengawetkan makanan |

subhu “  tujuan

] [

jenis mikrorganisme I _

mengubah tekstur |

N

contoh

1. tempe 1. Rhizopus oryzae
2. tape mikroorganisme | 2. v
3. kecap 3
4. nata de coco 4.
5. ..dst 5. ..dst
F. Refleksi
Petunjuk

Isilah kolomkolom berikut untk melakukan refleksi dan penilaian diri atas
pencapaian hasil yang telah Anangleroleh pada Pembelajaran. Tunjukkan
kepada orang tua dan guru untuk mendapptesiasi merekaldika tidak
memungkinkan untuk bertemu dengan gurumu secara langsung, santpkan
refleksimu kepada guru mata pelajaran melakedia sosial atau sarana komunikasi
yang lain.




1 Refleksi Pemahaman Mteri
Tuliskan materi yang telah Ananda pelajari dan materi lyang Ananda
pelajari tentangbioteknologi konvensional darbioteknologi modernpada
kolom-kolom berikut.

Hal baru yang saya pelajari adalah

ééééeéceécecceceecceceeceeeceeceeeceeeceeceecece
céééééecéeceeceeceeceeceeeceeeccece
Eéééééééecéeeceeceeceeceeeeeccece

1 Refleksi Proses Blajar

~

Berilah tanda & atau X pada angka yar
kesungguhan Ananda dalam mempelajari Pembelajaran 1 modul ini.

1 Refleksi Sikap
Tuliskan tanda &4 pada kol om yang sesuai
selamamempelajarPembelajaran 1 modul ini.

Bersyukur
Tekun

Kerja sama
Tanggung jawab

**k*k




PEMBELAJARAN 2

A. Tujuan Pembelajaran

1. Melalui pengamatan gambar, Ananda mampuemgidentifikasi tahapahap
teknik rekayasa genetika dengan menggunakan konsep bioteknologi

2. Melalui aktivitas diskusi dan studi literatur, Ananda dapat menggunakan konsep
bioteknologi untuk rangidentifikasi penerapan bioteknologodern

3. Melalui aktivitas menyimak bacaan, Ananda dapatnganalisis keuntungan dan
kerugian penerapan bioteknglo

4. Setelah mengikuti kegiatdPembelajarar?, Ananda mampu mengembangkan
sikaptekun rasa ingin tahugkun, cermat, dan teliti.

B. Peran Orang Tua dan Guru

Selama Ananda menyelesaikan Pembelajaran 2, orang tua berperan

1. Membantu Ananda dalam mencermati gambar untuk mengidentifikast tahap
tahap penerapan teknik rekayasa genetika

2. Mendampingi Anandadalam menggunakan konsep bioteknologi untuk
mengidentifikasi penerapan bioteknologi modern

3. Mendampingi atau membantu Ananda dalam merumuskan konsep dasar yang
digunakan pada penerapan bioteknologi modern yang dimaksud dalam aktivitas
belajar

4. Membangun kmunikasi aktif dengan guru dalam memantau @entkangan
belajar Ananda.

Guru berperan dalam menunjang keberhagilaandadalam mempelajari Pembelajaran
2 melalui:
1. Mengingatkan Ananda untuk menerapkan protéleslehatan
2. Mendorong Ananda untuk aktif bertanya pada orang tua dan guru apabila
mengalami kesulitan dalammengidentifikasi dan merumuskan konsep dasar
penerapan bioteknologi modern
3. Bekerja sama dengan orang tua dalam melakukan pendampingan belajar terhadap
Ananda.
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C. Aktivita s Pembelajaran
Aktivitas 1

Rekayasa Genetika

Bioteknologi moden dikembangkan berdasarkan rekayasa dan manipulasi DNA.

Rekayasa genetika inilah yang dapat menghasilkan organisme yang memiliki

susunan gen dengan kromosom yang sudah dimanipulasi sesuai kebutuhan manusia

sehingga dapat diperoleh sifat yang menguntumgReoduk hasil rekayasa genetika

ini sering disebut dengaistilah produk rekayasa genetika (PRG) aanetically

Modified Organism(GMO). Bagaimana rekayasa genetika tersebut dilakukan?

Teknik rekayasa genetika dilakukan melalui beberapa tahapan sebakat

1. Menyiapkan potongan DNA yarmgengandung gen tertentu darikhbuk hidup
lain, misalnya gen tahan serangan hama. Pemotongan DNA ini dilakukan dengan
bantuan enzim endonuklease restriksi atau enzim pemotong.

2. Menyiapkan vektor atau perantara miga menggunakamlasmid Tiyang
diambil dari bakterAgrobacterium tumefacieméau menggunakan virus tertentu.
Plasmid adalah suatu DNA dalam bakteri yang berbentuk sirkuler dan mampu
melakukan duplikasi atau penggandaan secara mandiri. Secara almdpla
dapat ditransfer keatam sel lain dengan membawa gen tertentu.

3. Menggabung atau merekombinasi potongan DNA yang mengandung gen tertentu
denganplasmid Timenggunakan enzim ligase, sehingga dihasifdasmid Ti
yang telah mengandung gen tertentu ydikghendaki.

4. Memasukkanplasmid Tiyang telah mengandung gen dimaksud padssedel
tanaman.

5. Tanaman akan mendapatkan DNA vyang me n g
serangan hamao dan t umbuh fantehanjtertthdap t a na ma
serangan hama.

Pada &tivitas berikut Ananda akan belajar mengidentifikasi taladyap penerapan
bioteknologi modern melalui rekayasa genetilkerhatikan diagram rekayasa
genetika berikutAnanda dapat memanfaatkan sumber informagiridpiku siswa,
internet, maupun sumbarformasi relevan lain untuk melengkapi bagan di bawah
ini.
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Gambar 2.1 Bagiabagian Teknik Rekayasa Genetika
Sumberhttps://sciencemusicvideos.com/biwlogy/genetieengineerineand

biotechnoloqgy/genetiengineering/

Pasangkahuruf yang terdapat pada dram di ataslengarpernyataan yang sesuai
untuk mendeskripsikan proses rekayasa genetika ter¢skah pada tabdderikut.

Tabel 2.5 Bagiaitbagian Teknik Rekayasa Genetika
Huruf Pernyataan
plasmid

potongan plasmid

sel bakteri

DNA yangdiinginkan (membawa sifat insulin manus

kromosom utama bakteri

plasmid dengan DNA rekombinan (DNA kombinasi

enzim

sel bakteri dengan DNA rekombinan

bakteri menghasilkan insulin manusia

bakteri berkembang biak dengan DNA rekombinan

Setelah mencermati Gambar 2.1, cobalah Ananda mengidentifikasktédizgmp
teknik rekayasa genetika dengan melengkapi bagan alkube
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TAHAP REKAYASA
GENETIKA
<::| enzim pemotong atau....
':D:' enzim ...
Plasmid {——— Plasmid dari ... atau ...

l

... T gen yang dikehendaki (dari Memasukkan ... yang telah mengandung gen
mahluk hidup lain) :> dimaksud pada sel-sel tanaman/hewan

ﬂ dihasilkan

Produk Rekayasa Genetika/GMO

Aktivitas 2

Produk Bioteknologi Modern

Pada aktivitas berikut Anandzkan belajauntuk menggunakan konsep bioteknologi
dalammengidentifikasi penerapan bioteknologi di berbagai bidang. Diskusikan dengan
kelompokmu untuk mefegkapi informasi berikut dengan memanfaatkan tautan di bawah
ini. Ananda juga dapat mencari sumber informasi yang lain terkait perkembangan
bioteknologi modern seperti buku siswa, internet, atau sumber lain yang relevan.

- Hadapi Kekurangan Pangan, Biotekgi Jadi Jawabannya
http://www.indobic.or.id/indobic/petaitus/

- Produk Rekayasa Genetika
http://indonesiabch.menlhk.gd/category/surakepuusan/

- Bioteknologi Beri Solusi Permasalahan Pangan, Energi, Dan@istan
http://lipi.go.id/siaranpress/bioteklogrbertsolustpermasalahafpangarenergt
danobatobatan/13736

- Keren! LIPI Kembangkan Super Mikroba Sebagai Energi Alternatif
https://nasioal.okezone.com/read/2017/09/27/337/1784250/kkpen
kembangkarsupermikrobasebagaenergtalternatif

- Bioteknologi untuk Solusi Pencemaran Lingkungan Akibat Tumpahan Minyak
https://www.itb.ac.id/news/read/57565/home/bioteknolatuk-solusk
pencemaratfingkunganakibattumpaharminyak



http://www.indobic.or.id/indobic/peta-situs/
http://indonesiabch.menlhk.go.id/category/surat-keputusan/
http://lipi.go.id/siaranpress/bioteknologi-beri-solusi-permasalahan-pangan-energi-dan-obat-obatan/13736
http://lipi.go.id/siaranpress/bioteknologi-beri-solusi-permasalahan-pangan-energi-dan-obat-obatan/13736
https://nasional.okezone.com/read/2017/09/27/337/1784250/keren-lipi-kembangkan-super-mikroba-sebagai-energi-alternatif
https://nasional.okezone.com/read/2017/09/27/337/1784250/keren-lipi-kembangkan-super-mikroba-sebagai-energi-alternatif
https://www.itb.ac.id/news/read/57565/home/bioteknologi-untuk-solusi-pencemaran-lingkungan-akibat-tumpahan-minyak
https://www.itb.ac.id/news/read/57565/home/bioteknologi-untuk-solusi-pencemaran-lingkungan-akibat-tumpahan-minyak

Bidang
Penegapan
Bioteknologi

Bidang
Pertanian

Bidang
Peternakan

Bidang
Kesehatan

Tabel 2.6. Penerapan Bioteknologi pada Berbagai Bidang

Jenis Teknologi

Beras emas (Golden rice)
Sumbersains.kompas.confranita

Sapi Belg‘l.;an
Sumber:

medaindonesia.conmediaindonesia

Insulin sintet|s

Sumberhealth.kompas.con#riska
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Konsep Dasar yang
Digunakan

rice dikembangka
dengan teknik  rekayas
genetika yanc
menggabungkan gen dengi
gen dari suatu
mikroorganisme yang dap:
menghasilkan beta karote
pada biji beras sehingga bere
berwarna kuning keemasan.

Golden

éeeeééeeeceée
ééeeéééeeecééeé
éeeeééeeeceée
ééeeéééeeecééeé
éeeeééeeceeceée
ééeeééééeecééé
éeeeééeecéeée
ééeeééééeecééé
éeeeééeecéeée
ééeeééééeecééé



https://sains.kompas.com/
https://mediaindonesia.com/
https://health.kompas.com/read/2020/07/17/103200468/digunakan-untuk-pengobatan-diabetes-ini-efek-samping-terapi-insulin?page=all

Bidang
. . Konsep Dasar yang
Penegapan Jenis Teknologi .
: : Digunakan
Bioteknologi
eééeeééeeéeéece
eéeéeéeéeéeé
eééeeééeeéeéec
eéeéeéeéeéeé
eééeeééeeééece
Bidang
Lingkungan
Bioremediasi untuk mengatasi
tumpahan minyak
Sumberwarstek.com/ Ade
eéeéeéeéeéeé
eééeeééeeéeécece
eéeéeéeéeéceé
eééeeééeeéeécece
eéeéeéeéeéeé
Bidang
Energi
Biogas @ri MikroalgaVolvox aureus
Sumbernews.unair.ac.idDktavitri
Aktivitas 3

Bacalahtext berikut dengan cermat

Bioteknologi, Solusi HadapiKrisis Pangan

TEMPO.CO.JembeBioteknologi adalah jalan keluar atau solusi menghadapi tantangan

dan ancaman krisis pangan dunia, termasuériesia. Koordinator Asia bidang Program

Keamanan HayatfProgram for Biosafety Systendylian Adamsmengatakan bahwa

rekayasa genetika tanamapangan dengan bioteknologi harus dilakukan dan
dikembanggan demi mengantisipasi ancaman krisis pangan duniadreargalkan akan

memuncak mulai tahun 2050 kelak.

ABi oteknol ogi juga bisa menjadi j awaban pe
penguragan pestisida dan emi si karbon dunia, o
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seminarAgricultural Biotechnologydi Universitas Jember, Kamis, 27 September 2012.
Pakarbioteknologi dariUniversity of Michigantu menambahkan badan pangan dunia
(FAO) meranalkan akan terjadi peningkatan kebutuhan pangan sebanyak 60 persen agar

pendudukdunia tidak terpuruk dalam kerkis nan dan kel apar an. nPe
tanaman pangan seperti beras, jagung, tebu, dan gandum dengan memanfaatkan
bioteknologi harus terusldia k uk an, 6 kata Jul i an.

Rekayasa genetika mendesak dilakukan untuk mendapatkan beberapa varietas tanaman
yang memliki ketahanan perubahan iklimApalagi dalam beberapa tahun terakhir
perubahan iklim tidak bisa diprediksi. Akibatnya, mulai banyak terjadi kekeringan dan
banjir yang sangaherugikan tanaman para petani sebagai produsen pangan.

Pakar ilmu biologi molek@r dari Universitas Jember, Baang Sugiharto, mengatakan,
perubahan iklim serta pertumbuhan penduduk yang semakin cepat merupakan ancaman
ketahanan pangan. Dampak perubahan iklim yang membuat terganggunya organisme
tanaman dan kondisi tanah ikut berpengar pada pr od u kristah dgnangan.
praktisi pertanian harus serius mencari solusi yang cepat dan tepat guna. Bioteknologi

bi sa menjadi jawabannya, 0 katanya.

Bioteknologi untuk pemuliaan varietas tanaman saat ini berbeda dengan beberapa tahun

| al uulu, bidtBknologi dengan caraksploitasi potensi kimiawi mikroba untuk
menghasilkan barang atau jasa, sekarang dengan memilih dan mengembangkan sifat
genetis yang unggul , 0 katanya. gebegimgan t e
engineering para pemuliadapat merakit varietawarieas baru yang tahan dengan
permasalahan pertanian, seperti penyakit dan hama, genangan air, salinitas, dan
kekeringan. Rekayasa genetika itu, kata dia, memiuatr gani sme bar uodo |
bioteknologi dengan sifaifat yang mengunngkan bagi manusia sepeigung dan

padi tahan hama serta tahan cuaca ekstrim.

Di beberapa negara seperti Jepang dan Thailand, kata Sugiharto, penggunaan
bioteknologi mulai dari hulu sampai hilir sudah bisa dimanfaatkan masyarakat, termasuk
parapetani i Mer ek a t el afaat secnma dkanoraig derggan menangkatnya
produksi pangan, pengurangan biaya pestisida dan tenaga kerja, efisiensi lahan dan
pengolahan tanah serta dampak positif terhadap lingkungan dengan berkurangnya emisi
gas r umaklata penema telou yang tahamhtalap kekeringan it{Mahbub
Djunaidy).

Setelah Ananda mencermati bacaan di atas, bersama kelompokmu, diskusikan
beberapahal berikut.

1. Produk bioteknologi apa yang harus dikembangkan untuk meningkatkan
kesejahteraan manusia?

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

eeceeeeceeeceeeceeeceeeceeeceeeceeeeeeeecece
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2. Berikan contoh rekayasa genetika bidang pangan. Mengapa rekayasa genetika bidang
pangan sangat penting untuk dilakukan?

7 7 s 7z oz

D D D~
D D D
D D D
D D D
D D D
D D D
D D @D
D D D
D D D
D D D
M D D~
D D D
D D D
D D D
D D D
D D D
D D D
D D D
M D D~
M D D~
M D D~
M D D~
M D D~
M D D~
M D D~
M D D~
M D D~
M D D~
M D D~
M D D~
M D D~
M D D~
M D D~

3. Andaikan Ananda seorang ahli bioteknologi, bagaimana cara mendapatkan tanaman
yang memiliki ketahanaterhadap perubahan iklim?

™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
M D D
M D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
™ D D
D O O
D O O
D O D
D O D
D O D

4. Apa saja keuntungan yang dapat diperoleh dengan menerapkan bioteknologi
modern?

D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy
D D Dy

5. Apadampak negatif yang mungkin trl dari penerapan produk bioteknologi dalam
bidang kesehatan, lingkungan, dan sosial ekoddeliaskan jawaban Ananda.

eéééééeeécéeceecéeeeecceeeeeeeceeceeeeecece

dééééeéeéceececececececeeceececeeeceeeceeceeeeece

dééééeéeéceececececececeeceececeeeceeeceeceeeceecece

eéééééeeécéeceecéeeeeeceeeeeceeeceeeeecece
D. Latihan

1. Gambar berikut adalah produk bioteknologi modern bidang kesehatan.

e

Lengkapi bagan di bawah ini hingga dihasilkan produk seperti gambar.di atas
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bakteri
(‘é‘l“"‘ @ \
B e ®© o
bakteri \

Penerapan bioteknologi apakah yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah
tumpahan minyak bumi di perairan? Jelaskan jawaban Ananda.

/////////////////////////////////
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
/////////////////////////////////
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

/////////////////////////////////

eeeeeeeceeceeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeececce

Rangkuman

Rangkumlah informasiang sudah Ananda peroleh melalui Aktivitas 1, 2, daa 3 k

dalam diagram Frayer berikut dengan ketentuan:

- isikan definisi rekayasa genetika pada kolom definisi

- isikan ciri rekayasa genetika pada kolom karakter

- isikan contoh rekayasa genetika pada kolontao

- isikan bukan contoh rekayasa genetika pada kdalokan contoh

- isikan manfaat rekayasa genetika pada kolom manfaat

- isikan dampak negatif rekayasa genetika pada bidang kesehatan, lingkungan, dan
sosial ekonomi pada kolom dampak




Definisi Karakter

Contoh

Dampak Rekayasa genetika

Bukan contoh

Manfaat

F. Refleksi
Selamat. Aanda sudah belajar menyelesaikan Pembelajaran 2 dengan sangat baik,
mandiri, dan bertanggungjawab. Pengalaman belajar tersebut sangat membantu
Ananda untuk melanjutkan ke Pembelajarais8karang, Ananda sudah memahami
bagaimanamenggunakarkonsep biotekologi untuk nengidentifikasi penerapan
bioteknologi modern dalam kehidupan setemii dengan tekun dan penuh rasa ingin
tahu. Ananda juga dapat emganalisis keuntungan dan kerugian penerapan
bioteknologidengan cermat.

1. Hal-hal baru apa yanédnanda ketahusetelah mengerjakan Pembelajaran 2?
TuliskanjawabanAnanda.

eeééeeéeeéeeéecéecéeececeececéeecétee
ceéeeéecéecéecéecéecececcececéeecctee
eeééeeéecéeceéecéeéeecéeecéecéecétee

2. Tuliskan halhal lain yang ingin Ananda ketahui tentang penerapan bioteknologi
moderndalam kehidupn manusia!

7

eéééééeeéceeéeceeeceeeeeceeeeceeecee
eéééeéecéeececececeeeceeeceeceeeceeceeececece
eéééééééeéécécéeéceceeeececeeceeceeceecce
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3. Apakah Ananda mengalami kesulitan dalam memahami materi ini? Apabila
Ananda mengalami kesulitan, tuliskan di sini déskusikan dengan gurumu.

7 7 7

7 7 s 7z 7z oz

eéeéeéeéeéeéceecéeéeéeéeéecéececcece
eEééeéeécécécéceéeéeéeéeécéecéecece
eéeéeéeéeéeéeecéeéeéeéeéeéececcece
4. Ungkapkan tanggapan Ananda terhadap Pembelajaran 2 di modul ini dengan
memilih emoticonberikut:
Tidak menarik Biasa saja Sangat men#

o

*k%k




PEMBELAJARAN 3

A. Tujuan Pembelajaran

1.

Melalui kegiatan praktik, Ananda mampu menggunakan konsep bioteknologi
untuk membuatsalah satuyproduk bioteknologi konvensional dalam bidang
pangan

Melalui kegiatan praktik, Ananda dapaenyusun laporan praktik pembuata
produk bioteknologi konvensional dan mempresentasikannya sesuai petunjuk
guru.

Setelah mengikuti kegiatdPembelajarar8, Ananda mampu mengembangkan
sikappenuh tanggung jawab.

B. Peran Orang Tua dan Guru
Agar anakdapat menyelesaikan Pembelajaran 3 dangaik, orang tua berperan
dalam

1.

w

Membimbing Ananda untuk menentukan produk bioteknologi yang akan dibuat
berdasarkan ketersediaan dan kemudahan mendapatkan alat dan bahan
Membantu Ananda menyediakan peralatan yAggnakan dalam praktik
Mendampingi Aanda dalam pembuatan produk bioteknaologi

Membangun komunikasi dengan guru terkait penyelesaian tugas di
Pembelajaran 3.

Selama Ananda menyelesaikan Pembelajaran 3, guru berperan dalam

1.

2.
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Mendorong Ananda untuknenyelesaikan aktivitas pada pembelajaran ini
dengan gembira dan penuh rasa tanggung jawab

Membimbing Ananda untuk kreatif menyusun hasil percobaannya melalui
laporan kegiatan yang akan diunggah di mediaal

Membangun komunikasi dengan orang tteakait dengan kendala dan
perkembangan belajar Anda pada saat menyelesaikan aktivitas di
Pembelajaran 3.




C. Aktivitas Pembelajaran
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TAPE

Pangan hasilpengolahan bioteknologi konvensional yang bangiédonsumsi
masyarakat adalah tape. Taperupakarkudapan yang dihasilkan dari proses
fermentasi karbolrat. Karbohidrat diperoleh dari bahan umbibian atau
serealiasedangkanagi yang digunakan untuk fermentdapebanyak dijual di
pasar darmerupalan campurareberapanikroorganisme terutama jeniangi
(jamur) yaitu Saccharomyces cerevisjadRhizops oryzae Endomycopsis
burtomii, dan lainlain.

Gambar 2.2 (a) Tape singkong; (b) Tape ketan
Sumbersajiansedap.qgrid.i®era/Dwi

Selain rasa yang manis dan ardkhas tape juga dibuat dengan badai warna

agar tampilannya lebih menarikentu saja pwarnayang digunakaberasal dari

bahan alami atau bahan sintetis yang aman untuk kesehatan. Pembuatan tape
memerlukan kecermatan dan kebersihan y@eiggaagar proses fermentasi
berlangsung dengdraik. Alatalat dan bahabahan yang digunakan harus bersih

dari kotoran lemak atau minyak.

Berdasarkan informasi bacaan di atas, Ananda bersama kelompok diminta untuk
membuat tape. Perhatikan beberapa hal berikut.

1. Tentukan bahan apa yaWgandapilih untuk membuat tapeDiskusikan
dengan orang tua dan guru Ananda pada saatdeneenentukan pilihan
bahan dasarnya. Sesuaikan dengan potensi lingkungan dan kemudahan untuk
mendapatkannya.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

""""""""""""""""""""

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeccecce


https://sajiansedap.grid.id/

2. Tentukan massa ragi yamgnandagunakan untuk memiati tape dengan
bahan yand\nandapilih. Carilah informasi tentang hal tersebut.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
""""""""""""""""""

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

eéeeéeéeéeéeéeéeéeéececececeeceecée
3. Buatlahtape dengan prosedberikut.

Bahan:

- Singkong (atau bahan lain seskesepakatan kelompok Ananda)

- Ragi tape (ukuran menyesuaikan dengan massa ragi yang Ananda
perlukan)

Cara membuat:

- Kupas singkong dan cuci bersih dengan air mengalir.

- Potongpotong sesai selera. Berhatiatilah dalam menggunakan pisau.

- Kukuslah singkongampai mendekati matang.

- Angin-anginkan singkong yang sudah dikukus agar suhunya tidak
panas.

- Haluskan ragi tape.

- Pindahkan singkong di wadah yang tertutup, lalu taburi dengan ragi
hingga merata.

- Tutuplah wadah rapagpat.

- Simpanlah di ruang yang tidak kena sinar matahari pada suhu ruang.

- Peram selama-2 hari sampai tape siap dikonsumsi.

4. Setelahwaktu pemeramarbagaimana hadiape yang Ananda buafpakah
sesuai dengan yamgnandaharapkanintalah pendapat orang tua atau
temanteman Ananda tentang hasil praktik yang Ananda lakukan dalam hal
tekstur, rasa, dan aroma tape. Susunlah laporan sesuai petunjuk guru dengan
memperhatikan beberapa catatan berikut yang digunakan untukaimenil
Ketika Ananda membuat tape.
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a. Panduan penilaianpembuatan tape

Tugas : membuat tape
Nama/ kel ompok: €.
Hari/tanggal e
No. Aspek penilaian Skor
3 2 1
1. | Perencanaan
Penentuan bahan dasar tape
Penentuan ukkanragi yang digunakan
Penjadwalan kegiatan
2. | Proses pembuatan
Proses pemeraman
3. | Presentasi hasil
Tekstur, rasa, dan aroma
Skor akhir
Skor maksimal 15
Nilai (skor akhir/skor maks) X 100
b. Rubrik penilaian
Aspek Penilaian
penilaian 3 2 1
Penentuan | Bahan yang dipilih | Bahan yang dipilih| Bahan yang dipilih
bahan dasar | unik dan merupakan sumbe| bukan sumber
tape merupakan sumber karbohidrat karbohidrat
karbohidrat
Kesesuaian | Takaran ragi tepat,| Takaran ragi terlaly Takaran ragi terlaly
takaranragi | ditandai produk banyak, ditandai | sedikit, ditandai
yang tape yang lunak, | produk tape yang | produk tape masih
digunakan cukup air lembek, banyak airf memiliki tekstur
awal bahan dasar
Penjadwalan| Dalam laporan Dalam laporan Dalam laporan
kegiatan mencantumkan mencantumkan mencantumkan
jadwal kegiatan jadwal kegiatan jadwal kegiatan
dari 3 tahap yaitu | dari 2 tahap hanya 1 tahapaja
perencanaan, kegiatan saja
pembuatan, dan
penyusunan lapora
Prose Kondisi Kondisi Kondisi
pemeraman | pemeraman pemeraman kuran¢ pemeraman tidak
memungkinkan memungkinkan memungkinkan
mikroorganisme mikroorganisme | mikroorganisme
berfungsi optimal, | berfungsi kurang | berfungsi tidak
ditandai aroma tapq optimal, ditandai
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Aspek Penilaian
penilaian 3 2 1
yang kuat dan rasa ada aroma tape, | optimal, ditandai
manis rasa kurang manis| aroma busuk
dan masam

Pernyataan | Tekstur tidak Teksturtidak Baik tekstur, rasa,

hasiltape lembek, rasa manig lembek, rasa dan aroma rusak
aroma khas tape | kurang manis (tidak layak

dikonsumsi)
D. Latihan

Setelah Ananda menyelesaikan praktik membuat tape, cobalah Ananda menjawab
beberapa pertanyaan berikut.
1. Mengapa dalam pembuatan tape ragi harus ditaburkan secara merata?

7z 7z 7z 7z

dééééeéceécecececececeeeceeeceeeceeeceeeeece
Eééééééééééééeéécéeeeceeeceeceeeeceeceece
Eéééééééédcééeeééeecceeececeeeeceeceeececece

2. Mengapa ragi ditaburkan pada saat bahan ydiggnakan dalam keadaan

dingin?

eéeéeéeéeéeceéeecéeéeéeéeéeéececcece
Eééeééeécécéceéeeeéeéeéeceécéecéecececece
eéeéeéeéeéeceéeecéeéeéeéeéeéececcece

3. Mengapa dalam memeram tape perlu ditutuptfagak boleh terbuka?

7

N

eééeecéeeééecééeeceéecéeeceéeéeecéeeccetd
eéeéeéeéeéeceéeecéeéeéeéeéeéececcece
Eééeééécécécéeceeéeéeéeceécéecéecececece
4. Proses apa yang terjadi pada pembuatan tape? Tuliskan reaksinya.
eéeéeéeéeéeceéeecéeéeéeéeéeéececcece
Eééeééécécécéeeeéeéeéecécéecéecececece
céeéeéecéecéeceécceeéeéeéeéeéeéececccece
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E. Rangkuman
Isilah bagan rangkumaPembelajaran 3 berikut.

Bahan dasar Jenis mikroorganisme Konsep dasar pembuatan Faktor yang berpengaruh

) D

F. Refleksi
Petunjuk
Isilah kolomkolom berikut untuk melakukan refleksi dan penilaian diri atas

pencapaian hasil yang telah Ananda peroleh. Tuajulkepada orang tua dan guru
untuk mendapat apresiasereka. Jika tidak memungkinkan untuk bertemu dengan
gurumu secara langsung, sampaikan hasil refleksimu kepada guru mata pelajaran
melalui media sosial atau sarana komunikasi yang lain.

1 Refleksi pemahanan materi
Tuliskan materi yang telah Ananda pelajaandmateri baruyang Ananda
pelajari tentang?embelajaran Bada kolorkolom berikut.

Hal baru yang saya pelajari adalah

eééeéeéceeceeceeeeeeceeeceeeceeeceeeeeececece
Eééééééééécéeécéeéeceéeceeceeeceeceece
céééééécéecéeceeceeceeceeeceeeceee




1 Refleksi proses belajar
Lingkar. atau beri t anda mé&nggambddn angka

kesungguhan Ananda dalam mempelajari modul pada Pembelajaran 3 ini.

1 Refleksi sikap
Tuliskan tanda a p ad skakyarigdmandgtanjukkans e s u a i

selamamempelajari Pembelajaran 3.

Bersyukur
Tekun

Kerja sama
Tanggung jawab

1 Refleksi modul
Ungkapkan tanggapan Ananda terhadap manfaat pembelajaran di modul ini

dengan memiliemoticonberikut:

Tidak bermanfaat Biasa saja Sangat bermanfaat

©o ©
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@ EVALUASI

Pilinlah jawaban yang benar dari soatsoal berikut.

Ananda sudamelakukan percobaan untuk membuktikan adanya proses fermentasi
yang dilakukan oleh ragi pada gula padémgan keimpulan bahwa balon yang
mengembangenandakaterdapagktivitas fermentasi yang terjadi. Perhatikan zat
zat berikut:

1) Alkohol

2) Oksigen

3) Karbon dioksida

4) Energi

Zatz at yang dihasil kan pada proses ferment
A. 1), 2), dan 3) C. 1), 3),dan 4)

B. 1), 2), can 4) D. 2), 3), dan 4)

Dalam penerapannyhioteknologi konvensional memiliki perbedaan dengan biologi

modern yaitué.

A. Menggunakan peralatan yang cgitg

B. Menggunakan bagian mikroorganisme seperti potongan gen

C. Sifat mikroorganisme yang digurek tidak mengalami perubahan

D. Sifat mikroorganisme yang digakan mengalami perubahan karena adanya
rekombinasi dna

Bakteri Escherichia colitransgenik yang telah dikloning dengan gesulin sapi

dapat menghasilkan hormon insulin dalam jumlah yang badgakkualitas yang

baik. Manfaatproduki ot eknol ogi ini adalah untukée.
A. Pengobatan hipertensi

B. Pengobatan diabetes

C. Menghasilkan antibodi

D. Pemisahan logam dari polutan

Golden riceadalah varietas padi transgenik hasil rekayasa genetika yang dibuat untuk
memeuhi kebutuhan pangan yang berkualif@ekayasa genetika yang dilakukan
adalah menghasilkan beras yang memiliki kandungankaetden (pro vitamin A)

pada bagian endospermanya. Kandungan zat ini menyebabkan warna beras tampak
kuning. Gen asing yang dihbahkan pada tanaman padi berasaldarik r o b a &

A. Erwinia uredovora C. Thiobacillus ferrooxidans

B. Escherichia coli D. Lactobacillusbulgaricus




5. Bioteknologi dalam bidangertanianmampu menciptakaBacillus thuringiensis
yang tubuhnya disisipi gen bakteri danaman transgenik. Bakteri ini bermanfaat
unt uke.

Pengolahan bijih besi

Mendapatkan antibodi

Pengobatan diabetes

Pemberantasan hama secara biologis

cCowz

6. Dampak negatif penerapan bioteknologi modern di bideesghatan antara lain
seperti tersebut di bawahn i kecual i ée.

Menyebabkan alergi

Dapat menyerang sistem imunitas manusia

Cikal bakal pengembangan bioteknologi modern

Munculnya penyakit baru dan kerentanan terhadapgb@rgrtentu

A.
B.
C.
D.

7. Perhatikan bagaperikut ini.

Bakteri

Bakteri Genyang
interes

i , 1 ,
N 7'\ | ( /_>
Kromosom Plasmid @\(———/ﬁ

DNA rekombinan DNA kromosom

2

Langkah 1, 2, dan 3 berturtitrutpadaa hap rekayasa geneti ka ad

1 2 3
A Pemotongan plasmid = Penyisipan DNA ke Kultur bakteri
dari bakteri dalam plasmid
B Penyisipan DNA ke Penyisipan plasmid Mengkultur bakteri
dalam plasmid yang sudah yangsudah

mengandung DNA ke = mengandung DNA
dalam tubuh bakteri yang diinginkan
C Penyisipan DNA ke Pemotongan plasmid = Kultur bakteri

dalam plasmid dari bakteri

D | Penyisipan plasmid Penyisipan DNA ke Mengkultur bakteri
yang sudah dalam plasmid yang sudah
mengandung DNA ke mergandung DNA
dalam tubulbakteri yang diinginkan
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8.

10.

Bioteknologi memberikan kontribusi positif bagi kehidupan masyarakat. Berikut
yang merupakan manfaat bioteknol ogi bagi
Menghasilkan makanan dengan gizi tinggi

Menghasilkan produk pertanian yang berkualitas

Menghasilkan individu dengan sifat yang diinginkan

Menemukan cara mengatasi sampah dengan memanfaatkan mikroorganisme

OO0 wp

Pernyataan berikut merupakan penerapan priisigknologi

1) Pembuatan alkohol dengan pemanfa&aocharomyces sp.

2) Pembuatamatadecocodengan pemanfaat#@cetobacter xylinum

3) Pemisahan logam dari bijinya dengan pemanfaBitéobacillus ferrooxidans
4) Pembuatan hormgmertumbuhan dengan pemanfaaseherichia coli
Produksi yang menerapkaninsipbioteknologi konvensionaladl a h é .
A.1ldan4

B.1ldan 2

C.3dan4

D.2dan 4

Meningkatnya jumlah penduduk menyebabkan produksi pangan tidak mampu
mencukupkebutuhanHal ini jugadipicu senakin sempitnya area budidaya tanaman
karena banyak digunakan untuk pemenuhan lahan huiiaisi lain,intensifikasi
budidaya pertanian (melalui penggunaan pupuk kimia dan pestisida) menimbulkan
dampak negatif bagi lingingan dan juga dapat menimbulkan bahaya residu pada
produk yang mereka konsumsi sehingga berbahaya bagi konsBaiasi yaigy
dapat diterapkan untuk menjawab per masal a
A. pembuatan tanaman transgenik yang tahan terhadap seramganpesayakit,

dan tahan terhadap pestisida.
B. melakukan persilangan tanaman yang mempunyai bibit unggul
C. melakukan budidaya taman secara vertikultur
D. meningkatkan impor pangan
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II. Lengkapi tabel berikut

Produk Mikroorganisme Manfaat
eéeeéeéeéeé Penicillium sp pengobatan
biofuel Volvox aureus eééeééeeée
é
bioremediasi €eeeéééééeéeé | mengatasi tumpaha
) minyak
insulin sinteis € e eeééééééé |perawatan pasien diabetg
eEééeééeeéeé Erwinia uredovora | pangan berkualitas

[ll. Jawablah pertanyaan berikut.

1.

2.
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Jelaskan circiri bioteknologi konvensional dengan bioteknologi modern!
Berikan contohnya!

Fermentasi merupakan proses pemecahakogh dalam suatu bahan makanan
oleh mikroorganisme. Berdasarkan definisi tersebut Ananda dan-temam

ingin membuat tape dari barbahan yang mengandungrbohidratselain
singkong. Ananda mengumpulkan battehan yang mengandukgrbohidrat
seperti ketela rambat dan ketan. Menurut Ananda, apakah Hadizan
makanan tersebut dapat dibuat tape? Jataska

Rekayasa genetika dengan teknologi plasmid memungkinkan untuk
dihasilkannya insulin yang sangat dibutuhkan oleh penderita diabetes. Jelaskan
apa yanglimaksud dengan teknologi plasmid.

Penerapan bioteknologi modern bagi kehidupan manusia di satuesigien
dampak negatif terhadap keseimbangan ekosistem. Mengapa demikian?
Jelaskan dan berikan contohnya.

SapiBelgian Blueadalah bukti penerapan biotekogi di bidang peternakan.

Apa manfaat penerapan bioteknologi ini? Jelaskan.




@ KUNCIJAWABAN

Latihan 1
Pilihan ganda Menjodohkan
1. C a-j

O0|0|w@
0|20 |T
—+Q |—|=

2
3.
4.
5

Latihan 2

Sel bakteri

Plasmid yang disisipi gen

Kromosom maluk hidup yang diambil gennya

Gen

Rekombinasi dna ke dalam sel bakteri

Sel bakteri yangnengandung gen penghasil insulin
Bakteri yang membelah

Sel insuln

ONoOORWNE

Tumpahan minyak bumi di lepas pantai dapat diatasi dengan menerapkan
bioremediasi yaitu menggunakgenis bakteri pemakan senyawa karbon yang
banyak terkandung di minyak.

Latihan 3

1. Dalampembuatan tape ragi harus ditaburkan secara merata dengan tujuan agar
proses fermentasi dapat berlangsung merata pada seluruh permukaan bahan
sehingga bahan akan magastengan sempurna.

2. Menaburkan ragi pada saat bahan masih panas akan menyebabkan keghatian
sel ragj sehingga tidak terjadi proses fermentasi.

3. Ragi melakukan proses respirasi secara anaerob sehingga dalam proses
pembuatan tape pemeraman dilakukan dalaadal tertutup agar tidak ada
udara yang masuk.

4. Proses yang terjadi pada pembuatan tgmeah fermentasi. Reaksinya adalah
sebagai berikut:

ragi
CeH1206 A 2CHsOH + 2CQ + energi
glukosa alkat
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Evaluasi
I.  Pilihan ganda
1.C 6.C
2.C 7.B
3.B 8.D
4. A 9.B
5.D 10. A

II. Lengkapi tabel berikut.

Produk Mikroorganisme Manfaat
Antibiotik Penicillium sp pengobatan
biofuel Volvox aureus Bahan bakar ramah
lingkungan
bioremediasi Alcanivorax sp mengatasi tumpaha
minyak
insulin sintetis E.coli perawatan pasien diabet
Golden rice Erwinia uredovora | pangarberkualitas
[ll. Uraian

1. Sebutkarciri-ciri bioteknologi konvensional dengan bioteknologi modern
beserta dengan contohhya
Bioteknologi konvensonal Bioteknologi modern
- Menggunakan peralatan | - Menggunakan peralatan dan

yang sederhana, belum
menggunakan teknologi
canggih.

- Tidakmengubah sifat

teknologi canggih

Manusia mengubah sifat
organisme yang digunakan.
Menggunakan teknik rekayasa

genetika, yaitypengambilan gen

tertentu untuk menghasilkan
fermentasi organisme yang memiliki

- Contoh: tempe, tape, keunggulan secara genetik.
yogurt, kecap - Contoh: pembuatan insulin,

antibodi monoklonal, kloning,

2. Pada dsarnya semua bahan makanan yang mengandung karbohidrat
(glukosa) dapat digunakan sebagai batiasar dalam fermentasi. Hal ini
karena mikroorganisme yang ditambahkan dapat tumbuh dengan baik pada
substrat yang sesuai untuk pertumbuhannya. Ketela rambakedan

organisme yang digunakar
- Menggunakan teknik

mempunyai kandungan glukosa yang dapat difermentasi sehingga
berpotensi untuk dibuatpa.
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3. Teknologi plasmid dalam pembuatan insulin dilakukan dengan cara sebagai

berikut:

- Isolasi plasmicE.coli,

- Plasmid dipotong pada segmen tertentu menggunakaznimen
endonukleaseestriksi

- DNA yang diisolasi dari sel pankreas dipotong pada ssagmen
untuk diambil segmen yang mengkode insulin

- Potongan DNA tersebut kemudian disambungkan pada plasmid dengan
menggunakabantuan enzim DNA ligasélasilnya adalah kabinasi
DNA kode insulin dengan plasmid bakteri E.coli yang kemudian
disebut DNA rekebinan

- DNA rekombinan yang terbentuk disisipkan kembali ke sel bakteri,

- Bila E.coli berbiak, maka akan dihasilkan koloni bakteri yang sudah
mengandung DNA rekombinamlalam metabolismenya, bakteri ini
akan mampu menghasilkan insulin

4. Penerapan bioteknologi modern di satu sisi memberi dampak negatif bagi
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lingkungan, yaitu terganggunya keseimbangan ekosistem. Contohnya pada
pemanfaatan jagung Bt yang mampu menghasilkarsjgestlami ternyata
dapat mematikan organisme non target yanggaia bermanfaat untuk
menjaga keberlangsungan rantai makanan dalam ekosistem.

. Sapi Belgian Blue adalah bukti penerapan bioteknologi di bidang
peternakan yang bertujuan untuk memenuhi kdtartudaging yang
berkualitas. Keunggularsapi Belgian Blua@iantaanya mempunyai
perototan yang baik daketebalan daging yang lebikandungariemak
padasapi Belgian Blugiang relatif lebih rendah dadebih efisien dalam
penggunaan pakan.




Pedoman Penskoran

Pilihan ganda masingasing jawaban diberikan skdr, sehingga skor
maksimal adalahO

Soal isian singkat setiap jawaban benar diberi skor 2, sehingga skor maksimal
adalah 10

Soal uraian diberi skor sebagai berikut:

No 1 skor 6
No 2 skor 4
No 3 skor 8
No 4 skor 7
No 5 skor 5

Skor 30
Nilai akhir = (skor soal pilihan ganda + skor isian singkat + skor soal
uraian) x 2

Selamat apabila Ananda sudah berhasil mencapai nilai 80 atau lebih. Lanjutkan
untuk mempelajari modul berikutnya. Namun, bNaanda belum mencapai

nilai 80, jangan berputus asa, pelajari kembali modul ini dengan lebih sungguh
sungguh. Berdikusilah denga@rang tua dan guru apabila Ananda mengalami
kesulitan atau membutuhkan bantuan mereka.




@GLOSARMM
A

Antibiotik Senyawayang dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme lain,
khususnya bakteri

Antibodi monoklonal Antibodi yang spesifik untuk satenis antigen. Antibodi ini
dihasilkan dari satu jenis sel limfosit B yang merupakan hasil kloning dari sel
induk

B

Biofuel Jens bahan bakar alternatif yang berasal dari bdtadran organik

BioremediasiPemanfaatan bakteri untuk mendegradasi atau mekgnnolutan yang
mencemari lingkungan

Bioteknologi Penerapan prinsiprinsip biologi, biokimia, ilmu rekayasa, serta ilmu
lainnya dalam pengolahan bahan dengan memanfaatkan mahluk hidup dan
komponerkomponennya untuk menghasilkan barang dan jasa, setdagga
meningkatkan kesejahteraan manusia

Bioteknologi konvensionalBioteknologi yang menggunakan mikroorganisme sebagai
alat untk menghasilkan produk dan jasa, misalnya jamur dan bakteri yang
menghasilkan enzirenzim tertentu untuk melakukan metabolistuduh
sehingga diperoleh produk yang diinginkan. Contoh produk bioteknologi
konvensional misalnya tempe, tape, roti, keju, daguyt

Bioteknologi modernBioteknologi yang dilakukan dengan menerapkan teknik rekayasa
genetika.  Rekayasa genetika adalah id¢eg manipulasi gen untuk
mendapatkan produk baru dengan cara memanipulasi materi genetik

D

DNA ligase merupakan enzim yangemfasilitasi penggabungan untai DNA dengan
mengkatalisis pembentukan ikatan fosfodiester

DNA rekombinan Teknik yang digunakan untuk memasukkan suatu gen atau mengubah
DNA organisme lain

E
Enzim endonuklease restriksiEnzim yang memotong molekul DNA

F

Fermentasi Proses penguraiasenyawasenyawa organik untuk menghasilkan energi
sehingga terjadi perubahan bahan dasar menjadi produk baru oleh
mikroorganisme pada kondisi anaerob

G
GMO Genetically Modified OrganisihProduk Rekayasa Genetika
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K
Kloning Proses pembentukan suatu individu yang identik secara genetik, melalui proses
pemisahan embrio atau penggantian inti sel

M

Mikroalga alga berukuran mikro yang biasa dijumpai di air tawar dan air laut

Mikroorganisme Mahluk hidup yang berukuran sangat kedan hanya bisa dilihat
dengan menggunakan mikroskop (organisme mikroskopis)

O
Organisme transgenikOrganisme yang menggunakan bagian gen dari organisme lain
di dalam tubuhnya

P

Plasmid Suatu DNA yang berbentuk sirkuler dan mampu melakukan duplikesiasec
mandiri. Secara alami, plasmid dapat ditransfer ke dalam sel lain dengan
membawa gen tertentu

PRG Produk rekayasa genetika, yaitu produk hasil rekayasa genetika yang digunakan
untuk memenuhi kebutuhan hidup manusia

R

Rekayasa genetikaKegiatan maniplasi gen untuk mendapatkan produk baru dengan
cara memanipulasi materi genetik, baik dengan cara menambah atau
menghilangkan gen tertentu

T
Tanaman transgenikTanaman yang susunan gennya telah dimanipulasi
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Penulis

MODUL 3
PARTIKEL PENYUSUN BENDA MATI DAN
MAKHLUK HIDUP

2

Pemetaan Kompetensi

NO

3.8

4.8

KOMPETENSI DASAR
(KD)

Menghubungkan konsep A
partikel mater{atom, ion,
molekul), struktur zat
sederhana dengan sifat bahai A
yangdigunakan dalam
kehidupan sehahari, serta
dampakpenggunaannya A
terhadap kesehatan manusia A
A

A

A

Menyajikan hasipenyelidikan A
tentang

sifat dan pemanfaatan bahan
dalamkehidupan sehahari.

Sudar, S.Pd., M.Pd

INDIKATOR PE NCAPAIAN
KOMPETENSI (IPK)

Mengidentifikasiadanygperbedaan dan
persamaapartiketpartikel penyusun
berbagai zat.

Mengidentifikasi mengidentifikasi
perbedaan sifat materi berdasarkan partil
partikel penyusunnya.

Mengidentifikasi partikel sub atom.
Menjelaskan konfigurasi elektron.
Mengkalisfikasi unsudalam tabeSistem
Periodik Unsur (SPU),

Mengidentifikasi pembentukan molekul
dan ion.

Mengidentifikasi karakteristik ikatan
molekul.

Menyajikan hasipenditian makna logo
dalam produk dan kemasan produk
berbahan plastik dalam kehidupan sehari
hari.
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PEMBELAJARAN 1

A. Tujuan Pembelajaran
1. Melalui percobaanAnanda dapat mengidentifikagsersamaan dan perbedaan
partikelpartikel penyusun zat.
2. Melalui membaa, Ananda dapat mengidentifikasi perbedaan sifat materi dari
partikelpartikel penyusunnya.
Melalui membaca, Ananda dapat menjelagkariketpartikel sub atom.
Melalui membaca, Ananda dapat menjelaskan konfigurasi elektron.
5. Melalui membacaAnanda dapamengklasifikasi unsur dalam tabel Sistem
Periodik Unsur.
6. Melalui percobaan, Ananda memiliki sifat teliti, kritis dan cermat.

W

B. Peran Guru dan Orang tua
Peran guru
1. Guru mengorganisir proses pembelajaran jarak jauh.
2. Guru membantdndanda memahami materi pbefajaran.
3. Guru menerima, menilatdan memberitahukan hasil penugasan yang dilakukan
oleh Ananda.

Peranorang tua

1. Orang tua membantu guru dalam mengawasi Ananda belajar.
2. Orang tua mencarikan bahan praktikum untuk Ananda.

C. Aktiv itas Pembelajaran

Setiap bada tersusun atas partiedrtikel berupa unsur atau molekul. Tahukah
Ananda bahwa intan dan grafit disusun oleh parlaetikel yang sama yaitu unsur
karbon? Meskipun tersusun dari unsmsur yang sama, intan dan grafit migmi
karakterisik yang beddla. Selain berupa kristal yang indah, intan juga memiliki
tekstur sangat keras dengan titik didih tinggi. Karena sifatnya ini, intan bernilai jual
tinggi. Sebaliknya grafit teksturnya tidak begitu keras. Grafit banyak dimaafaatk
untuk bahan pembuat péins
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Gambar 1. Intan dan grafit tersusun atas unsur yang sama yaitu karbon.
Sumber: (a) https://www.mining.com/ dan tps://ca.proactiveinvestors.com/

Apa yangmenyebabkan intan dan grafit memiliki perbedaan sifat padahal tersusun
dari atomatom yang sama? Ananda penasaran? Ikuti terus pembelajaran ini untuk
menemukan jawabannya.

AKTIVITAS 1: Ayo Lakukan.

Pada aktiias ini Ananda akan belajar dari tujuan pelajggan 1 dan 2 yaitu
mengidentifikasperbedaan dan persamaan paripaatikel penyusun berbagai zarta
perbedaan sifat materi ditinjau dari partikel penyusunnya. Lakukan percobaan berikut
dengan teliti, hia-hati, dan cermat.

a. Alat dan bahan
1. Satu helabulu ayam
Beberapa helai rambut manusia
Kertas
Beberapa batang korek api kayu
Lilin
6. Piring atau gelas
b. Langkah kerja
1. Lakukan percobaan di dalam ruangan dan didampingi orang tughatiadialam
melakukan percobaan jangan sampai Ananda terluka karerkaerdpi atau
menyebabkan kebakaran lingkungan sekitar.
2. Dokumentasikan langkalangkah percobaan yang Ananda lakukan dengan
menggunakan kamera atau telpon genggam dalam bentuk foto atau video.
3. Nyaakan lilin dan letakkan di atas meja datar di atas pirtag gelas.
4. Bakar bulu ayam dengan nyala lilin. Setelah terbakar cium bau dari asap yang
keluar pada proses peakaran tersebut. Usahakan jangan terlalu lama menyium
bau asap pembakaran.

ok owbd

MODUL PJJ MATA PELAJARAN IPAI KELAS IX SEMESTER GENAP



Gambar 2. Membakar bulu ayam dengan nyala lilin
Sumber: Sudar (2020)

5. Ulangi langkah nomor 3 dengan membakar beberapa helai rambut, kertas, dan
batang kayu korek api. Khusus untuk korek api, patoiag buang lebih dulu
bagian fosfor (berwarna hitam, menghasilkan api jika digesekkan).

6. Apakah Ananda merasakan persamaandaaiasap pembakaran keempat bahan
tersebut? Kelompokan menjadi dua bagian, bdisdran yang Ananda bakar
berdasarkan persamaanubasap yang dihasilkan. Tuliskan peroggbdkkan
tersebut pada dua lingkaran berikut.

Deskripsikan bau yang Ananda Deskripsikan bau yang Ananda
cium: cium:

Deskipsi kandungan partikel Deskipsi kandungapartikel
penyusun bahan: penyusun bahan:
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7. Tuliskan kesimpulan yang Ananda peroleh pada bagian berikut ini.

8. Buat laporan singkat hasil pengamatan Ananda. Upload laporan tersebut beserta
dokumentasi foto dan/atau video pada akun media sosial yang Ananda miliki.

9. Bagikan halaman media sosial Ananddaadunia, untuk mendapatkhke and
shareserta komentar.

10. Laporkan juga hasil pengamatan Ananda pada guru untuk mendapatkan masukan
dan saran.

Pemahaman Konsep

Setelah melakukan percobaauwli atas, aktivitas berikut akan membantu Ananda
memahamikonsep. Bila mengalami kesulitan, &ma dapat meminta bantuan pada
orang tua dan guriGunakan buku paket IPA kelas IX semester 2 yang diterbitkan oleh
Kemendikbud tahun 2018 sebagai referensi tambahan.

1. Bacalah teks berikut ini dengan cermat.

Partikel PenyusunMateri

Tahukd Ananda, mengaa petani memberikan pupuk pada tanaman padi di sawah?
Karena pupuk memiliki kandungan zadt yang dibutuhkan oleh tanaman padi.
Pupuk kaya unsur nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), dan sulfur (S). Lunssur
tersebut sangat dibutuhkarebltanaman. Uilah sebabnya memberikan pupuk sama
seperti memberikan nutrisi pada tanaman. Parpketiikel yang dimiliki oleh pupuk,
merupakan zatat yang membuat tanaman dapat tumbuh dengan baik.

Partikel merupakan bagian terkecil dari suatu zat ataieri yang msih memiliki

sifat materi tersebut. Bentuk partikel dapat berupa atom, molekul, dan ion. Ketiga
istilah tersebut, sudah Ananda pelajari pada saat berada di kelas VII bukan? Atom
merupakan bagian terkecil dari suatu unsur yang masih menféikuasur tesebut.
Ananda dapat membuka kembali tabel Sistem Periodik Unsur (SPU). Terdapat lebih
dari seratus unsur yang dikenal baik itu unsur alami maupun buatan-atdom
sejenis maupun berbeda jenis dapat berikatan membentuk molekul. Sedangkan ion
adalah unsurang secara keseluruhan memiliki jumlah proton dan elektron yang tidak

MODUL PJJ MATA PELAJARAN IPAI KELAS IX SEMESTER GENAP




sama. Perbedaan jumlah proton dan elektron disebabkan unsur tersebut kehilangan
elektron atau memperoleh elektron dari unsur lain.

Bagian dari makhluk hidup dan benda mddipat berupa olekulmolekul atau
senyawa yang tersusun sedemikian rupa membentuk sebuah struktur. Contoh tulang
manusia tersusun atas fosfor (P), kalsium (Ca), dan Oksigen (O). Bagian rambut kira
kira 97 persen tersusun atas protein yang di dalamnya meunggaunsur kdon (C),
hidrogen (H), oksigen (O), nitrogen (N), dan sulfur (S). Bagaimana dengan kayu?
Bagian kayu didominasi oleselulosayang mencapai 350 persen dari berat kayu
kering. Selulosa merupakan senyawa dari karbohidrat komplek dengan rumus
molekul (CsH100s)n. Dengan memperhatikan rumus molekul tersebut, Ananda dapat
menyebutkan unsur penyusun selulosa bukan?

Bagaimana kita mengetahui ungursur penyusun suatu materi? Aktivitas 1 yang
Ananda lakukan merupakan salah satu cara unergetahui unsur penyws suatu

materi. Ketika suatu zat atau materi dibakar, maka akan terbentuk zat baru yang
ditandai dengan perubahan warna, bau, dan timbulnya gas yang mencerminkan
partiketpartikel penyusun materi. Pembakaran bulu ayam dan rambut aka
menghasilkan bau yargama, karena keduanya kaya akan protein. Sedangkan bau
yang dkeluarkan oleh pembakaran kertas akan sama dengan bau pembakaran kayu.
Kertas dan kayu terbuat dari bagian tumbuhan yang banyak mengandung selulosa.

Perbedaan sifat ddverbagai materi yangti kenal dapat disebabkan oleh perbedaan
molekul penyusun materi tersebut. Gula memiliki sifat yarmpdma dengan garam.

Gula rasanya manis, sedangkan garam memiliki rasa asin. Perbedaan sifat ini
disebabkan oleh unsur penyusun ydmggbeda pula. Rumus mesul gula adalah
C12H22011, sedangkan rumus molekul garam dapur adalah NaCl. Dari kedua rumus
molekul tersebut, Ananda dapat membedakan unsur penyusun keduanya bukan?
Perbedaan unsur penyusun itulah yang menyebabkan perbedaantarfagula dan
garam.

Perbedaan sifat materi juga dapat disebabkan oleh jumlah komposisi atom yang
berbeda, meskipun tersusun dari uasusur yang sama. Sebagai contoh air memiliki
sifat yang berbeda dengan hidrogen peroksida, meskipun keduanya teatassun
atomatom dari ungr yang sama. Air memiliki rumus moleku}®, sedangkan rumus
molekul hidrogen peroksida adalab®.
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(a) (b)

Gambar 3. (a) Molekul air (HO) dan (b) Molekul hidrogen
peroksida (HO»)
Sumber: Dokumen kemendikbud (2018)

Dari rumusmolekul Ananda dapat memahabaihwa kedua zat terbentuk dari atom

atom unsur yang sama Yyaitu hidrogen (H) dan oksigen (O), tetapi memiliki
perbandingan yang berbeda. Satu molekul air mengandung dua atom hidrogen dan
satu atom oksigen. Sedangkan satu malekirogen peroksida terdirtas dua atom
hidrogen dan oksigen. Kedua zat sesama jernih dan tidak berwarna, tetapi
hidrogen peroksida sedikit lebih kental dibandingkan air. Air aman untuk diminum,
sedangkan hidrogen peroksida tidak dapat diminum. gedrgperoksida banyak
digunakarsebagai bahan dalam produk kecantikan, alat pembersih, dan sedikit iritasi
jika mengenai mata.

Perbedaan sifat materi juga dapat disebabkan oleh perbedaan stuktur atau susunan
molekul dalam materi. Kentang mengandung banyakuan atau pati yang dapat
dimakan sebagai sumber energi kita. Kentang berbeda sifat dengan kayu yang
memiliki tekstur kuat, tidak dapat dicerna sehingga tidak dapat dimakan manusia. Di
bagian atas sudah dijelaskan bahwa kayu tersusun atas selulosaiRarkraaupun
selulosa merupakarantai panjang yang tersusun atas-unit molekul yang lebih
sederhana yang disebut glukosa. Glukosa sendiri tersusun atastatotkarbon (C),
oksigen (O), dan hidrogen (H) dengan perbandingan tertentu. Antar molekasaylu
dihubungkan dengan atorksigen yang disebukatan glikosida

Perbedaan antara amilum dan selulosa terletak pada ikatan glikosidanya. Untuk lebih
jelasnya perhatikan Gambar 4. Apakah Anatiai@at menunjukkan perbedaannya?




| k ad laink o's

CH,OH cnzon CH,OH CH,OH

3@"’ Q‘QQQ
M CH,0H

OH CH,OH

Gambar 4. Perbedaan struktur senyawa: (a) Amilum peglaang
dan (b) Sellosa pada kayu
Sumber: DokumeKemendikbud (2018)

Perbedan yang sama juga terjadi antara intan dan grafit seperti dibahas pada bagian
depan. Intan dan graBamasama tersusun dari atom karbon C. Pada intan, satu atom
C mengikat empaatom C lainnya membentuk struktur empat bidang (tetrahedral).
Sedangkan pada grafit, satu atom C mengikat tiga atom C lainnya membentuk struktur
segi enam (heksagonal).

oo L

Gambar 5. (a) Intan (b) Grafit
Sumber: Sudar (2020)

Dengan perbedaan struktur malétersebut, menyebabkan perbedaan sifat intan dan
grafit seperti ditunjukkan tabel berikut ini.

Tabel 1.Perbedaan intan dan grafit

Struktur molekul sangat kuat Struktur molekul lemah
Tidak menghantarkan arus listrik | Menghantarkan arus tigk
Kerapatan 3,5 g/mL Kerapatan 2,2 g/mL




2. Lingkaril ah pili han justuksaebap pernjiaianmerikud

1. Zat yang terbakar akanembentuk zat baru, ditandai
perubahan warna, timbul bau, atau terbentuk gas yan, Benar/Salah
mencerminkan partikepertikel penyusun zat tersebut.

2. Dua zat yang terbakar menghasilkan bau yang sama,
artinya ada persamaan partipalrtikel penyusun zat Benar/Salah
tersebut.

3. Bulu rambut manusia dan bulu ayam bila dibakar aka
menghasilkabau yang sama, karena keduanya tersug Benar/Salah
dari protein.

4. Kertas dan kayu jika dibakar akan menghasilkan bau
yang berbeda, karena tidak ada kesamaan partikel Benar/Salah
penyusun dari kedua zat tersebut.

3. Dari teks di atas, uraikan penyebab pddae sifat materi ditinjau dari partikel
partikel penyusunnya pada kolom berikut ini.

at au




AKTIVITAS 2: Ayo baca

Pada aktivitas ini Ananda akan belajar dari tujuamipelajaran 3i 5 vyaitu
mengidentifikai partikelpartikel sub atom, konfigurasi electtodan menjelaskan
klasifikasi ursur dalam Sistem Periodik Unsur.

Bacateks berikut dengan cermat.
Partikel Sub Atom

Pada modul sebelumnya Ananda telah memahami batomabukanlah bagian terkecil

dari benda. Atom masih dapat dibdgigi lagi menjadi partikel yang lebih kecil yaitu

proton, elektron, daneutron Masih ingatkh Ananda tentang teori atom? Atom seperti
tata surya kita, dimana inti atom terdiri dari prottanneutronmerupakan pusat atom,

sedangkan elektron berputar mengelilingi atom dengan tingkatan energi tertentu.

Elektron

Orbit atau

kulit \

= ﬁ— Inti atom
terdiri dari 3

proton dan 4
neutron

Gambar 6. Atom dari unsur Litium (Li)
Sumber: Sudar (2020)

Perhatikan Gambar 6, atdatium memiliki 3 elektron, 3 proton, dannguton. Elektron

dari atom litium berputar mengelilingi inti dalam dua orbit atau kulit. Dua elektron berada
dalam orbit pertama dan satu elektron pada orbit kedua. Orbit atau lintasan
menggambarkan energi yang dimiliki oleh elektron. Elektron yang memibii dekat
dengan inti memiliki energi yang lebih rendah dibandingkan dengan elektron yang
orbitnya jauh dari inti.

Untuk memudahkan mengidentifikasi jumlah partgaftikel sub aim maka, lambang
unsur dapat dituliskan dalam bentuk sebagai berikut.

38

Keterangan:

X : Lambang unsur
A : Nomor massa
Z : Nomor atom
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Nomor atom menggambarkan jumlah proton dan jumlah elektron yang dimiliki oleh suatu
unsur. Sedangkan selisih nomor massa dan nomor atom menunjukkan feondiadn

yang dimilki oleh suatu osur tersebut. Unsur litium dan partikel sub atomnya dapat
dinyatalan dalam bentuk, EDapatkah Ananda menentukan nomor massa dan nomor
atom unsutitium? Bagaimana menentukan jumlah elektron, proton,ngamronatom

litium dari informasi tersebut?

Pada saat Ananda kelas VII pernah mempelajari penggolongaruwnssurdalam sistem
periodik unsur bukan? Penggolongan tersebut berdasarkan pada konfigurasi elektron
yang dimiliki oleh atom suatu unsur. Konfigurasi elektron adalah cara penyusunan
elektronelektron dalam suatu atom. Perhatikan lagi Gambar 5. Elektron latam
memiliki dua orbit. Orbit elektron ditandai dengan huruf kapital yaitu K, L, Mdah
seterusnya. Orbit K adalah orbit yang paling dekat dengan inti atom. lAtiom hanya
memiliki dua orbit yaitu K dan L. Orbit paling luar yaitu L hanya ditempati oleh satu
elektron. Elektron yang terletak pada orbit paling luar disetaktron valensiJumlah
elektron valensi menunjukkan golongan suatu unsur. Sedangkan jumlah orbit yang
dimiliki suatu unsur menunjukkan letak baris atau periode suatu unsur dalam periodik
tabel.

| A VI A

H H

1 e
Hidtogen A mA IVA VA VIA VIIA Hedun
3 4 5 6 7 3 ] 10

2 |Li Be B C N o F  Ne
g B ) ag N R TR ¥
11 12 13 14 15 17 18

3 Na Mg Al Si P Cl Ar

Natrium | Magnesium Alsminium | Slkon Frosfor
26.982 28.085 30574

E
g

Argon
24,305 39!
35 36
Kr
sum || Bromén Kripton
75,904 83,708

19 20 21 22 23 30 31 32 33
4 K Ca Sc Ti \' n Ga Ge As

Kalum Kalsium Skandium || Titandum | |Yan: .ndt| |Seng Galum Gemanium  Arsen
35,008 40,078 44956 AT RET 500 336538 60,723 72630 74922

Gambar 7. Potongan tabel Sistem Periodik Unsur
Sumber: Sudar (2020)

gpee g
@

Perhatikan potongan tabel Sistem Periodik Unsur pada Gambar 7. lUtisur berada
pada golongan IA daperiode 2. Bagaimana menjelaskan posisi litium dalam sistem
periodik tersebut? Jumlah elektron valensi atotium adalah satu, oleh karena itu atom
Litium berada pada golongan 1 A. Sedangkan jumlah orbit elektron padd.igitom
adalah 2 yaitu orbit Kah L, maka unsutitium ditempatkan pada baris atau pded.

Dengan cara yang sama, dapatkah Ananda menerangkan mengapa posisi belerang (S)
dalam Sistm Periodek Unsur adalah pada golongan VI A dan periode 37?
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Gambar 7. Konfigurasi elektron atorBeleram (S)
Sumber: Sudar (2020)

Berikut adalah tabel yang berisi konfigurasi elektron dari berbagai unsur. Kaitkan letak
unsurunsur dalam tabel Sistem PeilodTabel dengan konfigurasi elektron yang
tercantum dalam tabel tersebut.

Tabel 2. Konfigurasi elektrorberbagai unsur

Hidrogen H 1 1 1 - - -
Helium He 2 2 2 - - -
Litium Li 3 3 2 1 - -
Berilium Be 4 4 2 2 - -
Boron B 5 5 2 3 - -
Karbon C 6 6 2 4 - -
Nitorgen N 7 7 2 5 - -
Oksigen O 8 8 2 6 - -
Flor F 9 9 2 7 - -
Neon Ne 10 10 2 8 - -
Aluminium Al 13 13 2 8 3 -
Klor Cl 17 17 2 8 7 -
Kalsium Ca 20 20 2 8 8 2
Bromium Br 35 35 2 8 18 7

Pemahaman Konsep

Setelalmelakukan aktivitas di atasegiatinberikut akan membantu Ananda memahami
konsep. Bila mengalami kesulitan, Ananda dapat meminta bantuan pada orang tua dan
guru.Gunakan buku paket IPA kelas IX semester 2 yang diterbitkan oleh Kemendikbud
tahun 2018 sebagai referensi tambahan.




1. Jodohkanlalkolom sebelah kiri dengan kanan, dengan cara menghubungkan garis
pada lingkaran kecil yang sesuai.

Ya A

Yo Z

Proton, elektron,

Yy
neutron

Y, Elektron valensi

Yo ATZ

Y, Konfigurasi elektron

2. Lengkapi tabel berikut.

Berilium " A
Magnesium - C
Flor &

Neon A
Argon )

3. Tentukan letak unstunsurKarbon danNeon berikut dalam periodik tabel unsur
sesuai dengan konfigurasi elektronnya.

©
6

Karbon Neon




4. Berikut adalah informasi tentang suatu unsur dalam Sitem PéJiaskir (SPU).
Berdasarkan informasi tersebut, lengkapilah takbekut.

11 2
Na 1

Natrium
22,990

Unsur Natrium

Nomor massa

Nomor atom

Jumlah elektron

Jumlah proton

Jumld neutron

Jumlah kulit/orbit
Jumlah elektron valensi :
Golongan dalam SPU
Periode dalam SPU

5. Berikan hasil pekerjaan Ananda pada bapak/ibu gotuk mendapatkan masukan.

D. Latihan

1. Perhatikan beberapa pernyataan berikut ini.
1) Bila sebuah benda dibakar, partigartikel penyusunnya berubah menjadi

bentuk lain.

2) Benda yang dibakar menghasilkan bau yang sama, artinya ada kesamaan
partikelpartikel p@yusunnya.

3) Perubahan partikgdartikelpenyusun suatu benda secara kimia menghasilkan
perubahan warna atau bau.

Pernyataan yang tepat adal ahé.

A. 1). 2, dan 3)

B. 1)dan 2)
C. 1) dan 3)
D. 2) dan 3)

2. Ketika bulu ayam dibakar, bau yang dihasilkan memiliki kemiripgersebau
rambutyang er bakar . Kesi mpul an yang tepat ad:
A. unsur penyusun bulu ayam dan rambut tidak sama
B. bulu ayam terbuat dari protein, sedangkan rambut banyak didominasi unsur
karbon
C. bulu ayam dan rambut sarsama terbuat dari protein
D. rambut dan bul ayam terbuatari unsur karbon
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3. Kaca memiliki kesamaan sifat dengan keramik yaitu ssanaa mudah pecah bila

MODUL PJJ MATA PELAJARAN IPAI KELAS IX SEMESTER GENAP

terjatuh atau dipukul. Meskipun demikian ada perbedan antara keduanya. Kaca
merupakan benda bening yang tembus pandang, sedangkan keramilapaiak d
ditembusbeh cahaya. Perbedaan sifat kaca dar
A. molekul penyusun keramik dan kaca adalah sama, tetapi berbeda komposisi

atau perbandingan jumlah partikel
B. keduanya disusun dari molekul yang sama, tetapi ada perbedaanakiéedr

molekul
C. ikatan molekul penyusun kaca lebih kuat dibandingkan ikatan molekul

keramik
D. keduanya disusuradi molekutmolekul dari unsur yang berbeda

. Perhatikan pernyatadoerikut ini.

1) Partikel penyusunnya merupakan rantai panjang yang tersusumgtasit
yang lebih kecil yaitu glukosa.

2) Tersusun dari unsur karbon, oksigen, dan hidrogen.

3) Memiliki persamaan dalam ikatan antar molekul glukosa yaitu ikatan
glikosida.

Yang mencerminkan persamaan amilum dan selulosa ditunjukkan oleh

pernyataané.

A. 1), 2),dan 3)

B. 1) dan 2)

C. 1) dan 3)

D. 2) dan 3)

. Perhatikan pernyataan berikut.

1) Nomor massa suatu atom menunjukkan jumlah proton yang dimiliki oleh
atom.

2) Jumlah elektron atom suatu unsur ditunjukkan nomor atom suatu unsur.

3) Selisih antara nomor massa dan nomor atoenunjuklian jumlahneutron
yang dimiliki atom suatu unsur.

Pernyataan yang tepat adal ahé.

A. 1), 2), dan 3) C. 1) dan 3)

B. 1) dan 2) D. 2)dan 3

. Lambang unsur argon dinyatakan dalami QOjumlah elektron, proton, dan
neutronsebuah atom dari unsur argonberta ur ut adal aheée.
A. 18, 18, dan 22 C. 18, 22,dan 40

B. 18, 18, dan 40 D. 22,18, dan 18




7. Perhatikan pernyataan berikut.
1) Elektron mengelilingi inti atom dalam orbit/kulit tertentu.
2) Orbit menunjukkan tingkat energi yang dimiliki oleh suatu elektron.
3) Elektron dengarorbit dekat dengan intnemiliki energi yang lebih tinggi
dibandingkan elektron yang orbitnya jauh dari inti.
Pernyataan yang tepat adal ahé.
A. 1), 2), dan 3)
B. 1)dan 2)
C. 1)dan 3)
D. 2) dan 3)

8. Menentukan letak golongan suatu unsur dalam tabel Sistem Periodik,Un
berdasar kané.
A. jumlah proton yang dimiliki oleh suatu unsur
B. jumlah elektron yang dimiliki unsur tersebut
C. jumlah elektron paal orbit terluar suatu unsur
D. jumlah kulit atau doit yang dimiliki oleh suatu unsur

9. PosisiKarbon (C) dalam tabel Sistem Periodinsur adalah pada golongan IV
A. Kesimpulan yang tepat terhadap unsarr bon dari posisi ters
A. nomor atom karbon adalah empat
B. karbon memiliki empat kulit yaitu K, L, M, dan N
C. jumlah elektron karboadalah 4
D. jumlah elektron valesi karbon adah 4

10. Perhatikan gambar atosuatu unsur berikut ini.

Posi si unsur tersebut dalam tabel Si sten
Golongan Periode

A [ITA 5

B. [VA 2

C. |VA 1

D. |VIIA 2
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E. Rangkuman

1.
2.

Karakteristik materi ditentukan dari partikedrtikel penyusanya.
Perbedaan sifat materi ditentukan dari (1) perbedaan unsur penyusunnya, (2)
perbedaan komposisi atom yang berbeda walaupun unsur penyusunnya sama,
dan (3) perbedaan susunan molekul daleatem
Untuk mengidentifikasi partikel sub atom, unsur dinkata dalam bentuk
sebagai berikut.

i

X adalah lambang unsur, A adalah nomor massa dan Z adalah nomor atom yang
menyatakan jumlah proton atau jumlah elektron. Juméatronditentukan dari

selisih nomor massa dan nomor atom.

Konfigurasi elektron adalah cara penyusunan elel@tekiron dalamsuatu

atom yang digunakan sebagai dasar penempatan suatu unsur dalam tabel Sistem
Periodik Tabel.

Jumlah elektron valensi dan jumlah orbit masmasing menunjukkan letak
golongan dan periode suatu unsur dalam tabel Sistem Periodik Tabel (SPU).

F. Refleksi
Tuliskan materi yang telah Ananda pelajari dan materi baru Ananda pelajari tentang
partikel penyusun matedi pembelajaran pada kolorakolom berikut.

Hal-hal yang sudah saya pelajari pada materi ini:

Hal-hal baru yang saya pelajari pada materi ini:

Saya ingin tahu lebih banyak tentang:
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G. Rubrik Penilaian

A Kunci jawaban:

A

A

No Kunci No Kunci
1 A 6 A
2 C 7 B
3 D 8 C
4 B 9 D
5 D 10 B

Skor jawaban benar adalah 1, dan skor jawaban salah adalah O.

Pembahasan
11. Semua pernyatan benar tentang sifat materi dan parplaelikel
penyusunnya.
12. Bulu ayam dan rambut bila dibakar memiliki kesamaan bau asap yang
ditimbulkannya karena keduanya terusun dari protein.
13. Perbedaan sifat kaca dan keramik karena disebabkan keduangartersu
oleh molekuimolekul unsur yang berbeda.
14.Pernyataan yang salah adalah pernyataan nomor 3. lkatan glikosida amilum
dan selulosa adaldierbeda.
15.Pernyataan yang salah adalah pernyataan nomor 1. Jumlah proton
ditunjukkan oleh nomor atom suatu unsur.
16.Jumlah proton sama dengan jumlah elektron yaitu ditunjukkan oleh nilai
nomor atom = 18. Sedangkan jumlafutronadalah selisih dari nhomor
mass dan nomor atom = 4018 = 22.
17.Pernyataan yang salah adalah pernyatan nomor 3. Elektron dengan orbit
dekat dengamii memiliki energi lebih rendah dibandingkan elektron yang
orbitnya jauh dari inti.
18.Golongan suatu unsur dalam tabel SPU ditentukanjdaiah elektron
valensi yaitu elektron pada orbit terluar.
19.Karena Karbon berada pada golongan IV A, maka jumlah edektr
valensinya adalah 4.
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20.Unsur Nitrogen berada pada golongan V A (ditunjukkan jumlah elektron
valensi = 5) dan periode(Bhemiliki dua kulit yaitu K dan L).

A Pedoman penilaian

Nilai = ——x 100

Rekomendasi dan Tindak Lanjut

Bila Ananda mampu mencapai nilai 80, maka Ananda diperkenankan untuk
melanjutkan pada pembelajaran 2. Bila Ananda belum dapat melampaui nilai
tersebut, maka Ananda harus mengulang lagi dan nemahaterimateri yang

diberikan dalam pembelajaran 1.

Berlah t anda centrang (&) pada tabel ber.i
mengenali keberhasilan pembelajaran yang telah Ananda kuasai.

1. Apakah ananda memahainubungan sifat mate

dengan partikepertikel penyusunnya ¢ Yac Tidak
2. Apakah Ananda memahamperbedaan sifat partikg c Yac Tidak
dilihat dari molekul atau unsur penyusunfya
3. Apakah Ananda memahanuaracara klasifikasi ¢ Yac Tidak
unsur dalam tabel Sistem Periodik Ursur




A.

C.

PEMBELAJARAN 2

Tujuan Pembelajaran

1. Melalui membaca Ananda dapatmengidentifikasi prinsip pembentukan
molekul.

2. MelaluimembacaAnanda dapanengidentifikasi prinsip pembentukan ion.

3. Melalui membaca, Ananda mengidentifikasi karakteristik ikatan mablek

4. Melalui percobaan, Ananda dapat menyajikan hasil penyelidikan sifat dan
pemanfaatan bahan.

5. Melalui percobaarm\nanda memiliki sifat teliti, kritis dan cermat.

Peran Guru dan Orang tua

Peran guru

1. Guru mengorganisir proses pembelajaran jarak jauh.

2. Gurumembantu Andanda memahami materi pembelajaran.

3. Guru menerima, menilai dan memberitahukan hasil penugasan yang dilakukan
oleh Ananda.

Peranorang tua
1. Orang tua membantu guru dalam mengawasi Ananda belajar.
2. Orang tua mencarikan bahan praktikum urAmanda

Aktivitas Pembelajaran

Makhluk hidup dan benda mati di dunia ini tersusun atas-atom. Kebanyakan
dari atomatom tersebut tidak berdiri sendiri, melainkan berikatan dengan atom
sejenis atau atom dari unsur lain membentuk molekul atau kristahg8&icontoh
molekul air (HO) terbuat dari dua atom hidrogen (H) yang berikatan dengan satu
atom oksigen (O). Molekul gas oksigerp)@rbuat dari dua atom oksigen (O) yang

berikatan.
&
T o
(a) (b)

Gambar 8. Atom cenderung berikatan dengan atom lain (a)
Molekul air- H20 (b) Molekul gas OksigenO-
Sumber: Sudar (2020)

Mengapa atoratom tersebut cenderung berikatan? Bagaimana-ceasa atom
berikatan? Temukan jawabannya di pembelajaran ini.
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AKTIVITAS 1

Pada aktivitas ini Ananda akan belajar dari tujuan pembelajarandan 23 yaitu
mengidentifikasipembentukan molekul dan ion, serta mengidentifikasi karakteristik
ikatan molekul.

Baca teks berikut dengan teliti.
Prinsip Pembentukan Molekul

Jarang sekaliitemukan atorratom di alam ini ditemukan dalam keadaan bebas berdiri
sendiri. Ada kecenderungan at@tom untuk berikatan dengan atom yang lain. Ternyata
seperti Ananda bukan? Lebih senang berkumpul bersama -teman dari pada
sendirian. Buka kembali tabSistem Periodik Unsur yang Ananda miliki. Unsusur
dalam tabetersebut ternyata tidak stabil. Hanya unsur pada golongan VIII (gas mulia)
saja yang stabil.

Agar mencapai kesetabilan, maka atatom dari unsur tersebut akan berikatan dengan
atom darunsur lain. Unsuunsur di alam ini cenderung meniru konfigurasketen yang

dimiliki oleh gas mulia. Masih ingatkah Ananda bahwa seluruh unsur gas mulia memiliki
8 elektron valensi, kecuali helium (He) hanya mémiR elektron valensi. Untuk
membentukkonfigurasi elektron yang stabil ateatom dari suatu unsur cendegun
berikatan dengan atom yang lain dengan cara melepas elektron yang dimiliki, menerima
elektron dari atom lain, atau menggunakan elektron secara bessama

Ikatan lon

Tahukan Ananda garam dapur yang menjadi bagian resep masakan di rumah, merupakan
senyava ionik? Unsur penyusun garam adalah natrium dan klor, keduanya berikatan
secara ionik. Natrium cenderung melepaskan satu elektron valensi pada kulit ke 3 agar
menyerupakonfigurasi elektron dafileon. Elektron indiberikanpadaKlor yang hanya
memiliki 7 elektron valensi. Untuk stalilor membutuhkan tambahan satu elektron agar
meyerupai konfigurasi argon.

oo .—N o
4 ° 2 »3- s8

Gambar 9. Ikatan ionik NaCl
Sumber: Sudar (2020)

Kehilangansatu elektron menyebabkadatrium bermuatan positif (kation). Sebaliknya
Klor bermua&n negatif (anion) karena mendapatkan tambahan satu elektron. Perbedaan
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muatan inilah yang menyebabkan adanya gaya elektrostatis yang mengikat kedua atom.
Kation dan anio tersusun selarggling secara teratur membentuk kristal garam.

Gambar 10.Kristal garam
Sumber: Sudar (2020)

Contoh lain dari senyawa ionik adaldlalsium Klorida (CaCf). Gambar 11
menunjukkan ikatan ionik dakalsiumKlorida. Dapatkah Ananda menjelaskan artinya?
Mengapa pada ikatan terselilsium berubah menjadi ion €8 MengapaKalsium
berikatan dengan dua atdfior?

& -af
‘® ©®

Gambar 11.lkatan ionik CaCl
Sumber: Sudar (2020)

IkatanKovalen

Cara lain agar atom menjadi stabil Ettamembentuk ikatan dengan pemakaian bersama
elektrorrelektron yang dimiliki. Cara ini disebut dengan ikakamwvalen. Pembentukan
molekul AsamKlorida (HCI) merupakan contoh ikatan kovalen. lkatan kovalen banyak
ditemukan dalam makhluk hidupolekul organik berbasis karbon seperti DNA dan
protein memiliki ikatan kovalen.

Perhatikan Gambar 12. Atom hidrogen hamgniliki satu elektron valensi. Untuk stabil
menyerupai konfigurasi helium, atom hidrogen membutuhkan tambahan satu elektron.




Demikian juga klor, agar stabil membutuh tambahan satu elektron. Kedua atom ini
berikatan dengan membagi elektronnya untuk dipdkersamasama. Pada ikatan ini
hanya ada sepasang elektron yang dipakai bersama. Oleh karena itu ikatan tersebut
dinamakankatan kovalen tunggal

Elektron yang

dipakai bersam%

H + Cl =—>» H-Cl atau H:Cl
| |

Cara penulisan ikatan
kovalen tunggal

Gambar 12.lkatan kovalen tunggal asam klorida (HCI)
Sumber: Suda(2020)

Sepintas terjadinya ikatan tebsg tampak rumit. Mari kita sederhanakan dengan hanya
melihat elektron valensi dari maskngasing atom. Bentuk ikatan seperti di atas dapat
disederhanakan seperti Gambar 13 berikut.

He + «Cl: ==>»H:Cl: atau H-Cl

Gambar 13.Penyederhanaan peisaln ikatan
kovalen tunggal asam klorida
Sumber: Sudar (2020)

Pasangan elektron yang dipakai bersama tidak hanya satu pasang, melainkan dapat
sampai beberapa pasang. Gambar 14 berikut adalah beberapa contoh ikatan kovalen yang
dimaksud.

(a) 80e+°C++ 20+ =——>30::C:20% atau O=C=0
°° b * ¢ Senyawa karbon
dioksida (CO,)

e —>:NiiN+ atau N=N

Gas Nitrogen (N,)

(b) SN+ + 2

o P,

Gambar 14.(a) SemyawaKarbonDioksida (CQ) i kovalen ragkap dua
(b) Gas Nitrogen (B 1 kovalen rangkap tiga
Sumber: Sudar (2020)
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Pemahaman Konsep
Setelah membaca teks di atas, menjawab pertanyaan berikut akan membantu Ananda
memahami konsep.

1. Berilahtandc ent rang (&) pada setirap pernyataan
¢ Unsurunsur di alam, lebih banyak ditemukan dalam keadaan bebas tidak
berikatan dengan unsur lain.
c Agar stabil, atomatom dari suatu unsur cenderung meniru konfigurasi elektron
gas mulia.
c Kestabilan som suatu unsur diperoleh dengan cara melepas elektrenerima
elektron dari atom lain, atau menggunakan elektron secara bessama

2. Berilah tanda centrang (&a4) pada pasangan
Pernyataan Kation | Anion Ikatgn —
ionik kovalen
Ikatanantar atom dengan
menggunakan elektron secara c c C C
bersamasama
Ikatan antar atom karena adanya
: c c o o
gaya elektrostatis antar atom.
Atom yang melepaskan sebagian
elektronnya pada atom lain agar c c c C
stabil.
Atom yang menerima elektron dar
: h ) c c c c
atom lain agar menjadi stabil.

3. Unsur kalium + berada pada golongan | A dari Sistem Periodik Unsur (SPU).
Sedangkan unsur bromium" (berada pada golongan VIl A dari SPU. Jelaskan
dengan cara apa atemtom dari kedua unsur tersebut berikatan.

4. Terangkan jenis ikatan yang tafjpada atoratom metana dengan rumus kimia<CH

5. Berikan jawaban Ananda pada bepbu guru untuk mendapatkan masukan dan
saran.
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AKTIVITAS 2: Ayo lakukan.
Pada aktivitas ini Ananda akan belajar dari tujuan pembeladaraiu menyajikan hsil
penyelidikantentangsifat dan pemanfaatan bahan.

Arti Logo Produk dan Kemasan Produk Berbahan Plastik

Tujuan:
Menyajikan hasil penyelidikan identifikasi berbagai macam logo pada kemasan dan
produk dari bahan plastik.

Alat dan bahan:
1. Kamera ponsel.
2. Berbagai produk dan kemasan produk dari bahan plastik.

Langkah kerja:

1. Lengkapi pengetahuan tentalogjo produk atau kemasan produk berbahan plastik
dari berbagai sumbemmisalnya dari internet, bukukoran, majalah dan lain
sebagianya.

2. Dengan kamera psel coba foto logo yang tertera pada produk atau kemasan produk
berbaha plastik di sekitarmu. Sebagai contoh pada bagian bawah galon air minum
ditemukan logo sebagai berikut.

Gambar 15.Logo pada galon air minum
Sumber: Sudar (2020)

Bila Ananda tidakmemiliki kamera atau ponsel, cukup digambar logo yang tertera
padaproduk atau kemasan produk tersebut pada selembar kertas putih.

3. Lanjutkan pencarian logo pada bardregang atau kemasan produk yang terbuat dari
plastik di sekitar Ananda seperti: botal aninum, botol obat, botol susu bayi,
kemasan kosmetik, botolakanan, pipa peralon dan lain sebagainya.




4. Klasifikasikan hasil pencarian tersebut ke dalam 7 kelompok logo dengan menuliskan

nama produk dan member.i tanda centrang (a
NBARBRNANEBARANRANRN
G Y A Ry Y Y
c C c c c c c
c Cc c c c c c
c Cc c c c c c
c C c c c c c
c Cc c c c c c

Keterangan: Tambahkan baris lagi jika tidak mencukupi.

5. Berdasarkarpengamatan dan sumber yang Ananda temukan, jelaskan makna dari
masirg-masing logo terutama ketentuan menggunakan produk atau kemasan produk
dari bahan plastik tersebut.

[Logo[ ~~ MaknadanKetentuan
/N,
&d
\
(A

6. Laporkan hasil penyelidikan Ananda pada guru, untuk memperoleh masukan dan
saran.




D. Latihan

1. Perhatikan beberapa pernyataan berikut ini.

1) Hanyaatomatom dari unsur gas mulia ditemukan sangat stabil.

2) Atom-atom mencari kesetabilan dengamikegan dengan atoratom dari
unsur lain.

3) Kebanyakan unsur di alam ini ditemukan dalam keadaan mandiri, tidak
berikatan dengan unsur lainnya.

Pernygtaan yangtept adal ahé.

A. 1), 2),dan 3)

B. 1)dan 2)

C. 1)dan 3)

D. 2)dan 3)

. Perhatikan berbagai lambang kimiaiket ini.

1) M92+

2) H202

3) ClI

4) NacCl

Yang termasuk gol ongan ion adal ahé.
A. 1) dan 2) C.2)dan 3)

B. 1) dan 3) D. 3) dan 4)

. lkatan antar atom membentuk molekdgngan prinsip menyumbangkan salah

satu atau beberapa el ektron yang di mil.
ikatan Vand Der Waals

ikatan logam

ikatan ionik

ikatan kovalen

00>

. Perhatikan senyawa berikut ini.

1) CO

2) CHa

3) MgClz

4) NacCl

Yang merupakan contoh ikatan iorikd a | a h é .
A. 1) dan 2)

B. 1) dan 3)

C. 2)dan 3)

D. 3) dan 4)




5. Unsu kalsium memiliki lambang # ABila atomKalsium tersebut berubah
menjadiCd", maka jumlah elekton yang dimilik
A. 18

B. 20

C. 22

D. 40

6. Molekul gasHidrogen dilambangkan dengan.O
1) lkatan yangterjadi antara dua atom disebabkan adanya gaya elektrostatis

yang menyatukan keduanya.
2) Merupakan contoh ikan kovalen.
3) Jumlah pasangan elektron yang dipakai bersama adalah 2 pasang.
Pernyataan yang tepat menggambarkan karakteristik gas hidrajen! a h é .
A. 1),2),dan 3
B. 1) dan 2)
C. 1) dan 3)
D. 2) dan 3)

7. Unsu Kalium memiliki lambang +. Untuk mencapai kestdan atom kalium
cenderungeée.

menerima satu elektron dari atom lain

menerima dua elektron dari atom lain

memberikan satalektronnya pada atom lain

memberikan dualektronnya pada atom tai

oo wp

8. Perhatikan ikatan yang dibentuk oleh gfisogen (N) berikut ini.
L) [ ]
Ne+ SN —>NiiNe
1) Dua atomNitrogen berikatan secara kovalen.
2) Jumlah jasangan elektron yang dipakai bersama ada 3 pasang.
3) Nitrogen cenderung meniru konfigurasi elektron gas neon untuk stabil.
Pernyataan yang tepat tentang gas nitro
A. 1), 2,dan 3)
B. 1) da 2)
C. 1)dan 3)
D. 2) dan 3)
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9. Perhatikan logo berikut ini.

7\,
(A
1) Banyak digunakasebagai bahapembungkus makanan.

2) Dapat di daur ulang.
3) Dapat digunakan lebih dari satu kali.

Pernyataanyang tepat tentang | ogo
A. 1), 2), dan 3) C.1)da 3)
B. 1) dan 2) D. 2) dan 3)

10.Galvanum merupakan campuran antara log&ominium, Silikon, dan Seng
dengan perbandingan tertentu.

1) Ringan dan kuat.

2) Harganya terjangkau.

3) Tidak mudah karat.

SifatGal vanum ditunjukkan ol ehé.

A.
B.
C.
D. 2)dan 3)

1), 2, dan 3)
1) dan 2)
l)dan 3

E. Rangkuman

Hanyaatom dari unsur gas mulia yang stabil.

Untuk menjadi stabil, atoratom suatu unsur berikatan dengan atiom dari
unsur sejenis atau berbeda jenis.

1.
2.

Ikatan ionik adalah ikatan yang terjadi karena adanya gaya elektrostaganden

memberikan satu atau bebpa elektron pada atom lain.
Ikatan kovalen adalah ikatan dengan prinsip pemakaian elektron secara bersama

sama.

terse




F. Refleksi
Tuliskan materi yang telah Ananda pelajari dan materi baru Ananda pelajari tentang

partikel penysun materdi pembelajaran fpada kolomkolom berikut.

Hal-hal baru yang saya pelajari pada materi ini:

Saya ingin tahu lebih banyak tentang:

G. Rubrik Penilaian
A Kunci jawaban:

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

A Skor jawaban benar adalah 1, ¢kor jawaban salah adalah 0.

A Pembahasan
1. Pernyataan yang salah adalah no 3, unsur di alammkaken ditemukan
berikatan dengan unsur lain.
2. lon memiliki muatan positif atau negatif karena atom suatu unsur
kehilangan elektron atau menerima elektron alann lain. Contohnya Mg
dan Cl.




3. lkatan ionik dengan menyumbangkan satu atau beberapa eleki@ajom
lain.

4. Contoh senyawa ikatan ionik adalah Mg@an NacCl.

5. Pada keadaan netral nomor atom menunjukkan jumlah elektron yaitu 20.
Magnesium berubatmenjadi ion M@* artinya melepaskan 2 elektron yang
dimiliki, sehingga jumlah elektronnya adalahi2® = 18 elektron.

6. Pernyataan yang salah adalah no 1 yang merupakan ciri ikatan ionik.

7. Kalium memiliki jumlah elektron valensi 1, maka cenderung melepaskan
satu elektron yang dimilikinya.

8. Semua pernyataan benar.

9. Kode 1 tidak dapat digunakan lebih dari sekiedirtena berpotensi bahan
makan yang dibungkus terkontaminasi partikel plastik.

10. Semua pernyataan benar.

A Pedoman penilaian
Nilai =—— x 100

A Rekomendasi dan Tindak Lanjut
Bila Ananda mampu mencapai nilai 80, maka Ananda diperkenankan untuk
melanjutkan paddahap evaluasiBila Ananda belum dapat melampaui nilai
tersebut, maka Ananda harus mengulang lagi dan nemahaterimateri yang
diberikan dalam pembelajar@n

Berilah tanda <centrang (&) pada tabel
mengenali keberhasilan pembelajayang telah Ananda kuasai.

Pertanyaan Jawaban
1. Apakah telah memahami pringginsip pembetukan c Yac Tidak
molekul?
2. Apakah telah memahami pringginsip pembentuka
ion?
3. Apakah Ananda memahafenisjenis ikatan kimi& c Yac Tidak

¢ Yac Tidak
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@ EVALUASI

A. Berilah tanda silang pada ipian jawaban yang paling benar.
1. Berikutiniyangbukanmer upakan parti kel sub atom ad
A. Elektron
B. Proton
C. Molekul
D. Neutron

2. Yang menunjukkan jumlaheutronyang dimiliki oleh atom dari suatu unsur
adal ahé.
A. nomor massa
B. nomor atom
C. jumlah nomor massa dan nomor atom
D. selish nomor massa dan nomor atom

3. Kembarg api saat dibakar akan memancarkan cahaya weana. Alasan yang

tepat ditinjau dari tingkatenergi&ld r on adal ah ¢é.

A. elektron menema energi dari luar sehingga loncat ke tingkat energi yang
lebih tingg dengan memancarkan cahaya

B. elektron menerimanergi dari luar sehingga loncat ke tingkat energi yang
lebih rendah dengan memancarkan cahaya

C. elektron melepaskan energi sehingga loncat ke tingkat energi yang lebih
rendah dengan memancarkan cahaya

D. elektron melepaskan energi sehingga loncat ke tingkatjeyang lebih tinggi
dengan memancarkan cahaya

4. Perhatikan gambar konfigurasi elektron atoari dinsur yang tidak diketahui
sebagai berikut.

Letak unsur X dalam tabel sistem periodi
Al
B. Il
C. 1
D. IV
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5. Nomor atom dan nomor masgas neon dinyatakan dalam bentuk Ajumlah
elektronvalensNe on adal ah é.

A. 5

B. 7

C. 8

D. 10

6. Partikel sub atom sebuah unsur yang bedikatahui (sebut saja X) digambarkan
sebagai berikut.

- B

Pendisan nomor atom dan nomor massa unsur X yang tepat atlalah

A. 8
B. 8
C. 8
D 8

7. Sebuah unsur dengan partikel sub atomnya dinyatakan dalain
1) Elektronnya tersebar dalam tiga orbit.
2) Pada orbit kedua terisi penuh 8 elektron.
3) Jumlah elektron valensinya adalah 13.
Pernyataan yang tepatt¢ ang konfi gurasi wunsur Al ada
A. 1), 2), dan 3)
B. 1) dan 2)
C. 1)dan3)
D. 2) dan 3)




8.

10.

Perhatikan konfigurasi elektron dua unsur berikut.

Keduanya akan berikatandengam r a dan membent uk membent

Cara lkatan | Membentuk Molekul
A. | Kovalen NaS
B. | Kovalen NaS
C. |lonik NaS
D. | lonik NaS

Hidrogen adalah atom yang paling sederhana dengan jumlah elektron 1. Agar

stabilHidrogen berikatan dengan atd#idrogen lain membentukAPernyataan

yang tepat tentang hal tersebut adal ah ¢&

A. berikatan secara kovalen memakaielektron bersamaama sehingga
menyerupai konfigurasi atom helium

B. berikatan secara ionik memakai elektron bersaama sehingga menyerupai
konfigurasi atom helium

C. berikatan secara kovalen dengan memberi dan menerima elektron sehingga
timbul gaya elektrostatis

D. berikatan secar@onik dengan memberi dan menerima elektron sehingga
timbul gaya elektrostatis

Perhatikan lambang logo produk dan kemasan produk dari plastik berikut ini.

A
Logotersebut bayak digunakan untuk plas k ke masan ¢é.
A. air mineral

B. sampo
C. oli (minyak pelumas)
D. karton telur
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B. Soal Uraian
1. Perhatikan lambang unsur berikut.
0
Tentukan:
a. Jumlah elektron daneutronunsur tersebut.
b. Jumlah elektron valensi.
c. Letak golongan unsur tersebut dalam tabel Sigtenodik Unsur.

2. Anlisalahberdasarkan konfigurasi elektron, manakah diantara unsur berikut yang
berada pada golongan yang sama dalam Sistem Periodik Unsur? Unsur mana pula
yang terletak pada periode sama?

a. #
b. 3E
C. &

3. Perhatikan stiktur molekul intan dan grafiierikut.

4 -

J « 2
<9 - -
Intan Grafit

Satu atom karbon pada intan mengikat empat atom karbon lainnya, sedangkan 1
atom karbon pada grafit hanya mengikat 3 atom karbon. Jelaskan dengan kondisi
tersebut, mengapa grafit dapat menghantarkan listdinggkan intatidak dapat
menghantarkan listrik.

4. Jelaskan terjadinya ikatan ion padldagnesiumBromide (MgBe) dengan
menggambarkan elektron valensinya.

5. Jelaskan terjadinya ikatan kovalen tunggal pAdam Klorida (HCI) dengan
menggambarkan elektron vak padakatan tersebut.
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@RUBRIK PENILAIAN

A Kunci Jawaban soal pilihan ganda.

No Kunci No Kunci
1 C 6 A
2 D 7 B
3 A 8 D
4 C 9 A
5 C 10 B

Setiap jawaban benar memperoleh skor 1 dan jawaban salah memeproleh skor 0O,
sehingga skor maksimum pilihganda adalah 10.

A Kunci jawaban dan penskoran soal uraian.

1. 0=285
Jumlah elektron = 15
Jumlahneutron3171 15 = 16
Letak golongan sesuai jumlah elektron valensi yaitu golongan V
Skor: 4

2. Konfigurasi elektron dari ketiga unsur adalah sebhggkut.

a. # =2 4 (Golongan IV dan Periode 2)
b. 3 E =284 (golongan IV dan Periode 3)
c. & =2 7 (Golongan 7 dan periode 2)

Berarti unsur yang terletak pada golongan sama adalah karbon dan silikon.
Sedangkan unsur yang terletak dalam satiogelyaiti karbon dan fosfor.
Skor: 4

3. Karbon memiliki elektron valensi 4. Pada intan satu atom C berikatan degan 4
atom C lainnya sehingga tidak tersisa elektron. Sedangkan Pada grafit dstu atom
C hanya mengikat 3 atom C lainnya, sehingga tersisia edekiron sebagai
pembawa muatan untuk menghantarkan listrik.

Skor: 4
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4. Gambar elektron valensi pada ikatan tersebut adalah sebagai berikut.

/"\

\ L ®

k/ -»‘\”/
, 6

N

Magnesium melepaskan dua elektron sehingga menjadi iofi, igdangkan
bromium menerima satu elektreehingga ranjadi ion negatif Br

Skor: 4
5. Terdapat sepasang elektron yang dipakai bersama seperti gambar berikut..
He+ -Cl: =—>» H:CI:

Skor: 4

A PedomanPenilaian

Nilai = x 100

A Rekomendasi dan Tindak Lanjut
Bila Ananda mampu mencapalai80, maka Ananda sudah menguasai pembelajaran
pada modul ini. Bila Ananda belum dapat melampaui nilai tersebut, maka Ananda
harus mengulang lagi dan memahami matateri yang diberikan dalam
pembelajaran lanpembelajarar.
Ananda dapat meminta kaan guru untuk memahami materateri yang masih
belum dikusai. Selain itu Ananda dapat mencari referensi dari berbagai sumber untuk
mendalami matepartikel penyusun benda dan makhluk hidup
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Elektron valensi Elektron pada kulit tedar atom dari satu unsur.

E.

l.
Ikatan Glikosida lkatan antar molekul glukosa dengan atom oksigen.

Ikatan ionik disebut juga ikatan elektro valent yang merupakan ikatan dua taom karena
ada perbedaan muatan listrik dan cara memebrikan satu atau beberagitreh yang
dimiliki pada atom lain.

Ikatan kovalen ikatan atom dengan menggunakan elektron secara bessanza
K.

Konfigurasi Elektron Susunanelektronelektron pada suatu atom menempati orbit
(kulit) dengan atumatertentu.

N.
Nomor Atom menunjukkan jurah proton yang dimiliki suatu atom.
Nomor massamenunjukkarmassa atomic suatu atom.

P.

Partikel Sub Atom Partikelpartikel penyusun atom (poton, elektron, dautror).
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MODUL 4
TANAH DANKEBERLANGSUNGAN KEHIDUPAN

2

Penulis . Yohana Kristianti, S.Si., M.Si

Pemetaan Kompetensi

NO KOMPETENSI DASAR INDIKATOR PENCAPAIAN
(KD) KOMPETENSI (IPK)
3.9 Menghubungkan sifat fisika da 1. Siswa dapainenjelaskan peran tanah bz
kimia tanahprganisme yang keberlanjutan kehidupan
hidup dalam tanah, dengan 2. Siswa dapat mengidentifikasi organist
pentingnya tanah untuk yang hidup dalam tanah;

w

keberlanjutan kehidupan Siswa dapat menganalisis peran organis
dalam tanah
4. Siswa dapamenentukan tekstur tanah;
5. Siswa dapat enganalisisifat-sifat
tanah
6. Siswa dapat menjelaskan  pros
pembentukan tanah
7. Siswa dapat menganalisis kompor
penyusun tangh
8. Siswa dapat menganalisis peran tumbu
dalam pelestarian tanah untuk
keberlanjutarkehidupan
9. Siswa dapat merumuskan usalsaha
pelestaian tanah untuk keberlanjutar
4.9 Menyajikan hasil penyelidikan kehidupan
tentang sifasifat tanah dan 10.Siswa dapat mem@mpanyekan usah

pentingnya tanah bagi pelestarian tanah berdasarkan has
kehidupan penyelidikan dengan  media yang
dipilihnya.
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PEMBELAJARAN 1

A. Tujuan Pembelajaran

1.

Melalui aktivitas pengamatan, Ananda mampenjelaskan peran tanah bagi
keberlanjutan kehidupan.

Melalui pengamatan dan studi literatur, Ananda mampu mengidentifikasi
organisme yang hidup dalam tanah

Melalui percobaan dan pengamatan, Ananda mampu menganadiss
organisme dalam tanah

Setelah mengikuti kegiatdPembelajaran 1, Ananda mampu mengembangkan
sikaptanggung jawabrasa ingin tahu, cermat, dan teliti.

B. Peran Orang Tua dan Guru
Guna mendukung kelancaran Pembelajaran 1, mintalah orang tua An&rida un

1.
2.
3.
4.

5.

Memastikan Anandmenerapkan protokol kesehatan di rumah

Mendampingi Ananda pada saat menyelesaikan Pembelajaran 1

Membimbing Ananda dalam melakukan percobaan dan pengamatan Aktivitas 1
dan 2

Membantu memenuhi kebutuhan alat dan bahan yang Anaridkgn pada saat
melakukan percobaan

Berkomunikasi aktif dengan guru terkait perkembangan belajar Ananda.

Selama Ananda menyelesaikan Pembelajaran 1, guru Ananda akan berperan

1.

2.

3.

4.

Membimbing Ananda dalam menyelesaikan aktivétksvitas di Pembelajaran

1.

Memberikesempatan Ananda untuk berkomunikasi apabila Ananda mengalami
kesulitan

Berkomunikasi dengan orang tua Ananda terkait perkembangan belajar dan
kendala yang dihadapi

Mengajak Ananda untuk selalu bersyukur atas alam ciptaan Tuhan Yang Maha
Esa bagi tanahair Indonesia.

C. Aktivitas Pembelajaran
Aktivitas 1

Apa Peran Tanah?

Amati lingkungan di sekitar Ananda tinggal, halaman rumah, sawah, atau kebun.
Apakah Ananda menemukan beraneka jenis tumbuhan yang sengaja ditanam
maupun tidak? Apakah Ananda gugnenemukan berbagai jenis organisme tanah
dengan berbagai ukuran? Ayo, lakokaktivitas berikut dengan gembira. Ananda
dapat melakukan pengamatan ini secara berkelompok bersama dengan teman yang
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rumahnya berdekatan dengan Ananda. Apabila tidak memuragkirdekerjalah
dalam kelompok maya sesuai petunjuk guru. Ingat selalu untoéraggkan protokol
kesehatan dimana pun Ananda berada.

Apa yang Ananda perlukan?
1.

©OoNo A~ WD

Alat tulis dan buku catatan

1 buah alat penggali tanah

1 lembar kertas HVS atau kertas koran
5 meter tali rafia

3 buah gelas plastik ukuran 240 mL
300 mL air

1 sendok telsabun cair

3 sendok teh gula pasir

1 botol cuka

10. 4 buah tusuk gigi atau lidi

Apa yang Ananda lakukan?
1.

Pergilah ke halaman rumah atau kebun yang ada di sekitar tempat tinggal
Ananda.

Buatlah petak berukuran 1 m x 1 m dengan menggunakan tali rafia.

Amati tumbuhan atau hewan yang nampak dalam petak yang Ananda buat. Tulis
hasil pengamatan Ananda pada tabel pengamatan.

Sediakan cairan gula, cairan sabun, dan cau&a selanjutnya tugrke dalam

gelas plastik yang berbeda, tandai gelas dengan Aaml,Gduntuk masing
masing cairan.

Galilah tiga lubang seukuran gelplastik di petak yang Ananda budengan
menggunakan alat penggali tanah.

Masukkan gelas yang sudah berisi larutan di &gaslalam masingnasing
lubang tersebut, usahakan permukaan gggar dengan permukaan tanah.
Payungi gelas tersebut dengan kertas HVS atau potongan koran yang diberi kaki
dari tusuk gigi atau lidi dan biarkan selama semalam.

Amati organisme apa sajalyg Ananda temukan di permukaan tanah maupun
organisme yang terpengkap ke dalam gelas.

Tulis hasil pengamatan Ananda paadel4.1berikut.
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Tabel 4.1 Hasil Pengamatan Organisme Tanah

N[OOI IWIN|F-

Pertanyaan diskusi
1. Apatujuan pemberiacairan gula, cairan sabustaucairan cuka pada gelas plastik?

z z z z z sz

M D D
M D D
D D D
D D D
D D D
D D D
M D D
D D D
D D D
M D D
M D D
M D D
M D D
M D D
M D D
D D D
D D D
M D D
D D D
M D D
M D D
M D D
D D D
D D D
M D D
M D D
M D D
® D D~
® D D~
D D @D
s D @D
s D @D
s D @D

2. Apakah organisme yang Ananda temukan di permukaan tanah berbeda dengan
organisme yang terperangkap di dalam gelas? Mengapa demikian?

7z 7z 7z 7z 7z

M D D~
D D (D
M D (D
M Dy D~
M D (D
M D (D
M D (D
M Dy D~
M D (D
M D (D
M D (D
M D (D
M D (D
M Dy D~
M D (D
D D (D
D D (D
M D D~
M D (D
M D (D
M D D~
D O @D
D O @D
D O @D
D O @D
D D D~
D O @D
D O @D
D O @D
D D D~
D D D~
D D D~
D D D~

3. Bagaimanakah keadaan organisme yang Ananda temukan terperangkap di gelas
berisi cairan? Jelaskan mengapa kondisinya demikian?

7 s 7z £ 7

M D D D
M D D D
M D D D
D D Dy D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
D O~ D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
D O D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D
M D D D

4. Apayang akan terjadi dengan keberlanjutan kehidupan organisme, baik yang di
dalam tanah maupun di atas tanah, seandainya tanah yang ada rusak oleh senyawa
kimia?

M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D

ééeeeéééeeceecéééeceeceéééceceeéééeceeceecééece




5. Berdasarkan aktivitas yang Ananda lakukan, apa yang dapat Ananda simpulkan
tentang peran tanah bagi keberlanjutan kehidupan?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

ceeeeeeeceeeceeeeeeceeeceeeeceeeeeeeeeecece

Setelah melakukan Aktivitas 1, Ananda memahami bahwa tanah mempunyai peran
penting dalam mendukung keberlangsungan kehidupan. Tanah merupakan tempat
tinggal berbagai mahluk hidup yang memberi manfaat bagi kehidupamosma

Tanah diperlukan tumbuhan sebagai media tanam yang menyediakan unsur hara dan
air. Bahkan, beberapa jertisnbuhan membutuhkan keberadaan bakteri tanah untuk
membantu mengikalitrogen lebas dri udara. Dapatkah Ananda menyebutkan
jenis tumbuhan yan mempunyai ketergantungan terhadap bakteri tersebut?
Diketahui jugabahwa fungsi tanah dalam menunjang kehidupan dapat melalui
penyediaan tempat hidup bagi hewan, tumbuhan, dan baktersaleagai penyedia
bahkanpenyaring air.

*k%k

Aktivitas 2

Apa Peran Organisme Tanah?

Tanah merupakan tempat tinggal makroorganisme maupun mikroorganisme. Pada
Aktivitas 1 Ananda telah menemukan beberapa makroorganisme yang hidup di
dalam tanabseperti cacing, semut, rayap, lipan, dll. Selain hewan, Ananda juga
meremukan jamur yang tumbuh di tumpukan sampah atau sisa tumbuhan.
Organisme mikroskopiganah hanya dapat Ananda lihat menggunakan mikroskop,
misalnya fungi atau bentuk simbiosisnya berapkoriza, protozoa, dan bakteri yang
beragam jenisnya.
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Streptomyces Pseudomonas

Ciliophora Rotifer o Collembola

A

Pillbug Kutu Kumbang Cacmg tanah

Gambar4.1 Berbagai macam organisme tanah
Sumber www.spiritofchange.orgRachel

Setiap organisme di Gambar n&mpunyai peran penting menjaga kesuburan tanah.
Anandadapatmencari informasi masg-masing peran dari organisme tersetba
berbagai sumber seperti buku siswa, internet, atau referensi lainnya. Behetapa
berikut dapat Ananda gunakan juga sebagai referensi.

- https://www.spiritofchange.org/sortd-the-billions-of-organismshatkeep
our-soil-healthy/

- https://ensia.com/photos/sdilodiversity/

- https://sumber.belajar.kedikbud.go.id/repos/FileUpload/Tanah%20dan%20Ke
hidupan_IK/PeratOrganismetanah.html

Salah satu organisme tanah yang mempaupgran sangat penting adalah cacing
tanah. Mengapa demikian? Cobalah lakukan aktivitas berikut untuk menemukan
jawabannya.

pa yang Ananda perlukan?
271 3 ekor cacing tanah ukuran besar

A
1.
2. air

3. dedaunan

4. 1 botol plastik bekas minuman kemasan ukuran 1,5 liter
5. tanah kebun, kompos, pasir berwarna putih

6. gunting

7. plastik gelap

8. karet gelang

9. kertas

10. pensil



http://www.spiritofchange.org/
https://www.spiritofchange.org/some-of-the-billions-of-organisms-that-keep-our-soil-healthy/
https://www.spiritofchange.org/some-of-the-billions-of-organisms-that-keep-our-soil-healthy/
https://ensia.com/photos/soil-biodiversity/
https://sumber.belajar.kemdikbud.go.id/repos/FileUpload/Tanah%20dan%20Kehidupan_IK/Peran-Organisme-tanah.html
https://sumber.belajar.kemdikbud.go.id/repos/FileUpload/Tanah%20dan%20Kehidupan_IK/Peran-Organisme-tanah.html

Apa yang Anandalakukan?
1. Potonglah bagian atas botol kemasan, bersihkan dari label yang menempel.

Ananda harus berhatiati saat menggunakan pisau pemotong atatirgu

Gambar 4.2 Bentuk Potongan Botol Mineral
Sumber www.natgeokids.com/

2. Buatlah lapisan tanah kebun dan pasir secara bergantian.

Gambar 4.3 Susunan Lapisan Tanah dalam Botol
Sumber. www.natgeokids.com/

3. Masukkan beberapa potongan daun ke dalam botol.
4. Masukkan 2 3 ekor cacing tanah ukuran besar.
5. Tutup botol dengan plastik gelap dan ikatlah dengan karet gelang agar cacing

tidak keluar dardalam botol.

6. Lubangibotol plastik dengan menggunakan ujung pensil atau gunting agar tetap

ada udara yang masuk ke dalam hotol

Sirami dengan air melalui lubatigbang tersebut

Tutup sekeliling dinding botol dengan menggunakan kertas

Letakkan botol dtempat yang teduh selama 2 x 24 jam

10. Amati susunan lapisan tanah di dalam hotol

11. Setelah Ananda selesai melakukan pengamatan, jangan lupa melepas kembali
cacing tanake habitatnya. (Apabila Ananda ingin mengamati bagaimana proses
dekomposisi terjadi, Anala dapat memperpanjang waktu pengamatan menjadi
7x24 jam atau lebih).

© ®o N



http://www.natgeokids.com/
http://www.natgeokids.com/

12. Ananda dapat membukautanberikut agar lebih baik memahami percobaan ini.
https://www.wikihow.com/Makea-PlasticBottle-Wormery

https://www.natgeokids.com/uk/horiegood/howto-makea-wormery/
https://www.youtube.com/watch?v=Z2TYdS4o0mQ
https://www.youtube.com/watch?v=uJz6eXs2yzg

Apa yang Ananda diskusikan?
1. Apa tujuan darpenyusunan lapisan pasir dan tanah kebun secara berlapis?

7 7

eéeéeéeéeéeéceecéeéeéeéeéecéececcece
eEéeééeéecécécéeeéeéeéeéecécécecece
eéeéeéeéeceéeéeecéeéeéeéeéeéececcece
2. Mengapa air perlu ditambahkan dalam percobaan tersebut?
Eéeééécécécéceeéeéeéeceéecécécececece
eéeéeéeéecéeéeecéeéeéeéeéeéeceeccee
Eéeééeécécécéceeéeéeéeceéecécécecece
3. Mengapa dinding botol harus ditutup lagi dengartas?
eéeéeéeéecéeceéeecéeéeéeéeéeéececcece
Eéeééeécécécéceeéeéeéeceéecécécececece
eéeéeéeéeceéeéeeéeéeéeéeéeéececcece

4. Perubahan apa yang terjadi setelah botol diletakkamghateteduh selama 2x24

jam?

eéeéeéeéeéeceéeecéeéeéeéeéeéececcece
Eééeééécécécéeceeéeéeéeceécéecéecececece
eéeéeéeéeéeécceeéeéeéeéeéeéececcece
Eééeéééécécéceéeceeéeéeéeceécéecéeecececece

5. Bagaimana kesimpulan Ananda tentang peran cacing tanah dalam menjaga
kesuburan tanah?

7 7

eeééeeéeecéeeéecéeéeeceéeecéeecéececetcee
éeeceéééecéééececeeéééeecececeéeéecececceee
eeéeéeeéecéeecéecéeceéeécecéceecéecétee
ceéeeéecéecéecéecéecceceeeceéeecétee

Cacing berperan penting untuk menjaga aerasi tanah dengan aktivitas yang
dilakukannyaHal ini nampak dari susunan lapisan tanah yang semula teratur atau
padat menjadi berongga karena gerakan tubuhnya. Selain itu cacing juga berperan
dalam poses dekomposisi bahan organik. Bagaimana dengan organisme tanah yang
lain? Dapatkah Ananda menjelaskperannya? Ayo, cobalah mencari tahu.

**k*
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https://www.wikihow.com/Make-a-Plastic-Bottle-Wormery
https://www.natgeokids.com/uk/home-is-good/how-to-make-a-wormery/
https://www.youtube.com/watch?v=ZTYU2nS4omQ
https://www.youtube.com/watch?v=uJz6eXs2yzg

D. Latihan
1. Tanah berfungsi sebagai penyedia dan penyaring air. Apa arti pernyataan
tersebut?
eéeéeéeéeéeéeceeéeéeéeéeéecéececcee
eééeeéeecééeecéeéecéeéecéeceéeecéeccetd
eéeéeéeéeéeéeecéeéeéeéeéeéececcece
eééeecéeecééeecéeéeceéeecéeceéeecéeccetd

2. Pasangkan pernyataan berikut dengan pasangan yang benar.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

Penyedia unsur hara ( é . .aRhizobium
Collembola ( é. . b Dekomposisi
Simbiosis fungi dan bakteri ( €. . 9. Mikoriza
Menjaga tekstur tana ( €. .09. Cacing
Pembusukan bahan organik ( € . . €. Antibiotik
Membentuk rongga dalam tanah( é . .f) Bakteri
Mencegah penyakit ( é. .9g Fungsitanah
MengikatNitrogen bebas ( é . .h Makroorganisme

E. Rangkuman

| Tempat tinggal mahluk hidup |
Fungsi
\| Penyedia unsur hara ‘
VT —
gani acing

[t

Kumbang tanah
Mikroorganisme
cometr /[ ooz ]

Fungi

Peran organisme tanah

Dekomposer

Pereaksi kimia




F. Refleksi

Tuliskan materi yang telah Ananda pelajari dan materi yang yemg Ananda
pelajari padd&embelajaran 1 di dalakolom-kolom berikut.

yang saya [sgéari adalah
éééééééeééééeeéééééééééééééééééé
€Eééeécécécéeééeéeéeéeéecécéecéeceecececté
eéeéeéeéecéeceeéeéeéeéeéeéeceecceeceetd
€Eééécécécéeéeéeéeéeéceécéecéceecececté
eéeéeéeéecéeceéeéeéeéeéeéeéeceecceceté
Lingkar:. at au ber.i tanda a pada angka

kesunguhan Anandaalammempelajari matepada Pembelajaranidi.

Tuliskan tanda &a@ pada kolom yang sesuai
selama belajar tentang mateembelajaran ihi.

Rasa ingin tahu
Teliti
Bersyukur

*k%




PEMBELAJARAN 2

A. Tujuan Pembelajaran
1. Melalui aktivitas percobaadan pengamatan yang Ananda lakukan, Ananda
dapatmerentukantekstur tanah
2. Melalui aktivitas percobaan dan diskusi, Ananda dapatganalisis sifasifat
tanah
3. Setelah mengikuti kegiatdPembelajarar?, Ananda mampu mengembangkan
sikaptanggung jawafrasa ingin tahu, cermat, dan teliti.

B. Peran Orang Tua dan Guru
Selama Ananda mempelajari aktivialgtivitas pada Pembelajaran 2, Ananda akan
selalu didampingi oleh orang tua untuk
Mencari alat dabahan yang diperlukan untuk melakukan Aktivitas 1 dan 2
Membantu Ananda mencari tanah yang diperlukan dalam percobaan
Mendampingi Ananda menyelesaikan aktivi#svitas tersebut
Membantu Ananda apabila menemukan kesulitan
Berkomunikasi dengan guru Ananda untuk mendiskusikan kesulitan yang
Ananda hadapi.

aprownNPRE

Dalam menyelesaikan Pembelajaran 2, guru juga berperan untuk mendukung

keberhasilan belajar Ananda melalui

1. Membimbing Ananda apabila mengalami kesulitan dalam mengerjakan
aktivitas

2. Berkomunikasi dengan orang tua Ananda untuk mendiskusikan kesulitgr bela
yang Ananda hadapi.

C. Aktivitas Pembelajaran
Aktivitas 1
Bagaimana Menguji Tekstur Tanah?
Aktivitas biologi yang dilakukan oleh organisme tanah sangat mempengaruhi

pembentukan butirahutiran penyusun tanah sehingga membentuk tekstur tanah.
Melalui akivitas berikut Ananda akan belajar mengidentifikasi tekstur tanah.

Apa yang Ananda perlukan?

Tanah dari berbagai lokasi (Ananda dapat memilih 2 atau 3 lokasi)
1 buah mangkuk

1 liter air

1 lembar plastik transparan atau kertas

1 buah penggari

a s ownhpeE
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Apa yang Ananda lakukan?

1.

4.

Carilah tanah dari beberapa lokasi yang berbeda misalnya kebun, halaman
rumabh, tepi jalan, atau dekat kandang terAakbil tanahtersebut datetakkan

ke dalam mangkuk

Bentuklah tanah tersebut menjadi bbtaa, tambahkan sedikit air hingtanah
lembab.

Setelah tanah mulai lembab, bentuklah pilinan tanah yang panjang dan pipih
seperti pita.

Alasi tanah yang sudah dibentuk dengan plastik atau kertas kemnodiamséah

tanah yang sudah Ananda bentuk dengan kriteria berikut.

Tabel 4.2Klasifikasi Tanah

Bentuk tanah Klasifikasi tanah

Dapat dibuat menjadi pipa yang panjg Tanah liat
dan pipih (panjang pita lebih dari 5 cm)

Dapat dibuat pita panjang tetapi mud Tanah lempung liat
patah (panjang pita sekitar 2,% cm)

Sulit dibentuk menjdi pita panjang Tanah lempung
(panjang pita maksimal 2,5 cm)

Tidak dapat dibuat pita (panjang 0 cm)| Tanah pasir

5.

Selanjutnya, Ananda coba pegang tanah tersebut di antara dua jari dan rasakan
bagaimana teksturnya, kemudian cocokkan dengterirberikut

Apakah tanah Ya ~ Dapatkah dibentuk Tidak > Pasi
berpasir T menjadi bola? oot
Vv
a Ya - Pasir lempung
Apakah mudah ’
Tidak hancur? | - Tidak
,I, Tidak > Lempung berpasir
1 Apakah tanah terasa Ya . Liat berdebu
v v lembut dan halus? )
Apakah lengket dan 2 » Lempung debu
mudah dibentuk? - !
,l. Tidak Tidak 2 3 Lempung liat
) — ) - berpasir
Apakah kasar dan " Apakah berpasir? /a_: - Lempung liat
sulit dibentuk? Tidak . berdebu
\_‘ ,Apaka_h lembut Tidak b Lempung lat
seperti sabun?
Ya Ya
> Liat berpasir
Apakah berpasit? Tidak . Apakah lembut Ya » Liat berdebu
" seperti sabun? . ’
\__ Tidak ) Tanah liat

Ananda dapat membukautanberikut untuk memahami langkah percobaan ini.
https://www.youtube.com/watch?v=GWZwbVJCNec&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=wspKtgHzT
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https://www.youtube.com/watch?v=GWZwbVJCNec&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=wspKtgHzT-c

Apa yang perlu Ananda diskusikan?
1. Jenis tanah apa sajakah yang Ananda temukan?

7 7

Eéeééeécéeceeeeeeceeeceeeceeeeeeeceee
céééééeécéeceeceeceeeceeeceeeceeeceee
Eééécéeécéeceeeeeceeeceeeceeeeeeceee
2. Jdaskan karakteristik jenignis tarmh yang Ananda temukan!
Eééécéeécéeceeeeeceeeceeeceeeeeeceee
cééééeéeécéeceeceeceeeceeeceeeceeececee
Eéeééeécéeceeeeeeceeeceeeceeeeeeeceee
3. Berdasarkan langkah no 5, jelaskan karakteristik tekstur tanah yang Ananda
amati!
eééééécéeceeceeceeceeceeeceeeceee
Eéeééeééeceeeceeeceeeceeeceeeeeeececee
eééééécéecececeeceeceeeceeeceeeeceee
4. Apayang dapat Ananda simpulkan dari aktivitas ini?
eééééécéeceeceéeceeceeeceeeceeeceee
Eéeééeééeceeeceeeceeeceeeeceeeeeececee
eééééécéeceecéeceeeceeceeeceeeceee

Setelah Ananda menyelesaikaktivitas 1, cobalah untuk mencari informasi dari

berbagai sumber tentang tekstur tanah dan tuangkan informasi yang Ananda

peroleh dalam diagrafryer berikut. Tuliskan pada maskmgasing kolom sebagai

berikut

a. pengertian tekstur tanah pada kolom definisi

b. faktor-faktor yang mempengaruhi terbentuknya tekstur tanah pada kolom
faktor yang mempengaruhi tekstur tanah

c. contoh jenigenis tekstur tanah pada kolom jenis tekstur tanah

d. bukan contoh jenis tekstur tanah pada kolom bukan jenis tekstur tanah

Definisi Faktor yang mempengaruhi

Contoh \J Bukan contoh
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Aktivitas 2

Bagaimana Kemampuan Tanah Mempertahankan Air?

PadaAktivitas 1, Ananda sudah berlatih menentukan tekstur tahekstur tanah
sangat berpengaruh terhadap aktivitas organisme tanah dan terhadsfasttah.
Untuk menganalisis sifat tanédrkait kemampuannya mempertahankanfaignda
akan melakukan aktivitas berikut.

Apa yang Ananda perlukan?

1.

> w

Tanahlempung dan pasir (bila ada, Ananda dapat menambah dengan jenis tanah
yang lain)

2 buah botol plastik ukuran sedang (sesuaikan dengan bamaypyg tanah

yang Ananda pilih sebagai sampel)

Gunting atau cutter

1 buah gelas ukur

1 buahpaku/peniti

Apa yang Ananda lakukan?

1.
2.

Potonglah botol plastik menggunakan gunting atau cutter menjadi dua bagian.
Lubangi ujung botol dengan menggunakan pakufpeRerhatikan, ukuran

dan jumlah lubang harus sama untuk masiaging botol.

Susunlah bagn atas botol secara terbalik di atas botol bagian bawah seperti
gambar berikut.

=
K
-

Masukkan sampel tanah yang sudah Ananda siapkan pada fmeasimgy bodl
dengan jumlah yang sam@andai botol sesuai dengan lokasi pengambilan
sampel tanah.

Tambahkan air sebanyak 100 mL pada-tiap botol, lalu amati air yang
tertampung pada botol bagian bawah selama 15 menit.

Ukurlah volume air yang tertampung dalamdbdtagian bawah menggunakan
gelas ukur.
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Apabila Ananda tidak memiliki gelas ukur, collalmengukur volume air yang
tertampung dengan menggunakan 1 wadah kecil yang sama.

7. Tuliskan hasilnya pada tabel berikut.
Tabel 4.3 Hasil Pengamatan Daya Serap Tagrdadap Air

Volume Air yang Volume Air yang
Disiramkan (mL) Ditampung (mL)

Jenis Tanah

Apa yang perlu Ananda diskusikan?
1. Jenis tanah manakah yang paling sedikit meneruskan air? Mengapa demikian?
Jelaskan!

s s s 7

e e

eéé
eéée eééeeéeeééece eéé eéé
2. Jenis tanah manakah yang paling banyak meneruskan air? Mengapa demikian?

Jelaskan!

M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-

o @
M-
M-
M-
M-
M-
M-
M-
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~

([N
([N
([N
([N
([N
([N
([N
([N
([N
([N
([N
([N

D> D
o D
o D
o D
o D
D> D
D> D
o D
D> D
D> D
o D
D> D
D> D
o D
D> D
D> D
o D
D> D
D> D
o D
D> D
D> D
o D
D> D
D> D
o D
D> D
D> D
o D
D> D
D> D

([N
([N
([N
([N
([N
([N
([N

eéeééeécée € éé cEééeéeéeécécée

3. Berdasarkan hasil percaén, tuliskan sifasifat setiap jenis tekstur tanah yang
Ananda gunakan sebagai sampel. Ingat kembali, jenis tekstur tanah sudah
Ananda lajari diAktivitas 1 sebelumnya.

([N

Eééeééécécécéeceeéeéeéeceéceécéeecececece
eéeéeéeéeéeceéeecéeéeéeéeéeéececcece
eéeéeéecéecéeceéeceeéeéeéeéeéeécecece
eéeéeéecéecéecéceeéeéeéeéeéeéececececce
4. Apa yang dapat Ananda simpulkan dari aktivitas ini?
Eéééééécécéeéeeeéeéeceeecececeeceecece
Eéééééécécéeeceeéeéeceeéecececeeceececece
Eéééééécécéeéeeeéeéeceeecececeeceecece
Eéééééécécéeéeeeéeéeceeecececeeceecece
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D. Latihan
Berilah tanda & pada jawaban yang benar.

1.

MODUL PJJ MATA PELAJARAN IPAI KELAS IX SEMESTER GENAP

Teksturtanah ini memiliki ukuran partikel yang besar dengan luas permukaan kecil.
Sifathya mudah kering dan kemampuan mempertahankan kelembaban sangat
rendah.

[]Pasir [] Lempung [] Liat

Partikel tanah ini sangat kedilas permukaannya sang&sar. Hal ini menyebabkan
air melekat sangat baik, kemampuan mempertahankan keglamisangat tinggi.

Sekalipun banyak mengandung nutrisi, tetagsturtanah ini sulit untuk ditanami

tumbuhan.

[] Pasir [] Lempung [] Liat

Tanah dengadrainase, aergsilan kemudahannya diolaghingga cocok sebagai
| ahan pertanian adal ah tanahée

[] Pasir [] Lempung [] Liat

Tanah dengan tekstur mengandung pasir, tidak lengket, dan mudah daadftk
jenis tanahté.

[ ] Lempung psr [] Lempungliat berpasir [] Liat berpasir

Suatu tanah dengan komposisi 20% pasir, 30% debu, dan 50% liat dapat Ananda
kel ompokkan ke dalam tanah dengan tekstur

[] Pasir [] Lempung [] Liat



E. Rangkuman

mempengaruhi menyediakan

i
Sifat tanah

dibutuhkan
oleh

jenisnya

Tumbuhan

ciri

F. Refleksi
1 Refleksipemahaman materi

Tuliskan materi yang telah Ananda pelajari dan materi yang baru Ananda
pelajari tentang tekstur dan sifat tanah di dalam ketotom berikut.

Hal baru yang saya pelajari adalah

eéeéeéeéeéeéceeceéeceéeéeéeéeéeéecec
eééeééeéecéecécéceéeéeéeéeéeéeéeéecece
eééeééeéeéecécéceéeéeéeéeéeéeéeéecece
eéeéeéeéeéeéceeeceéecéeéeéeéeéecéeccec




91 Refleksi proses belajar

Lingkar:. atau beri tanda &4 pada angka
kesungguhan Ananda untuk mempelajari materi tentang tekstur dan sifat tanah
ini.

1 Refleksi sikap
Tuliskan tanda a4 pada kol om yang sesuai
selama belajar tentang materi tekstur siéett tanah pada Pembelajaran 2 ini.

Rasa ingin tahu
Teliti

Bersyukur




PEMBELA JARAN 3

A. Tujuan Pembelajaran

1. Melalui aktivitas menyimak teks, Ananda akan mampu menjelaskan proses
pembentukan tanah.

2. Melalui aktivitas percobaan, Ananda akan mampu menganalisis komponen
penyusun tanah.

3. Melalui aktivitas percobaan, Ananda akan mampu meaigsperan tumbuhan
dalampelestarian tanalntuk keberlanjutan kehidupan

4. Setelah mengikuti kegiatdPembelajarar8, Ananda mampu megembangkan
sikaptanggung jawabrasa ingin tahu, cermat, dan teliti.

B. Peran Orang Tua dan Guru
Selama Ananda mempedai aktivitasaktivitas pada Pembelajaran 3, Ananda akan
selalu didampingi oleh orang tua untuk
1. Mencari alat dan bahan yadiperlukan untuk melakukan Aktivitas 1 dan 2
2. Mendampingi Ananda menyelesaikan aktivi&$vitas tersebut
3. Membantu Ananda apadimenemukan kesulitan
4. Berkomunikasi dengan guru Ananda untuk mendiskusikan kesulitan yang
Ananda hadapi

Dalam menyelesaikan Pembelajaran 2, guru juga berperan untuk mendukung

keberhasilan belajar Ananda melalui

1. Membimbing Ananda apabila mengalami keamlittalam mengerjakan aktivitas
pembelajaran

2. Berkomunikasi dengan oraang tua Ananda untuk mendiskusikan kesulita
belajar yang Ananda hadapi

C. Aktivitas Pembelajaran
Aktivitas 1

Bagaimana Proses Pembentukan Tanah?

Pernahkah terlintas dalam pikiran Anandi&ri mana tanah yang kita pijak ini
berasal? Simaklah informasi berikut dengan cermat supaya Ananda mampu
menjelaskan bagaimana tanah terbentuk.

Tanah merupakan campuran dari berbagai batuan yang telah mengalami pelapukan,
bahan organik, mineral, air, Wlaidara. Proses pembentukannya terjadi karena ada
pelapukan fisika, kimia, dan pelapukan secara biolBgises pembentukan tanah
yang berasal dari batudratuan besar dipengaruhi oleh banyak faktor. Akan tetapi,
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secara umum proses ini melewati empat gahabesar, yakni proses pelapukan
batuan, pelunakan struktur, tumbuhnya tumbuhan perintis, dan prosesyanyub

Pembentukan tanah diawali dengan terjadinya proses pelapukan pada batuan. Batuan
yang sudah mengalami pelapukan akan dimasuki air dan udathaaikya merembes
masuk ke dalam batuan. Akibatnya terjadi pelapukan di dalam batuan. Pada proses
ini, mahlukhidup akan mulai tumbuh pada lapisan permukaan batuan tersebut karena
didukung oleh air dan udara. Akan tetapi, organisme yang dapat berkembang pad
tahapan proses pembentukan tanah ini masih sangat terbatas, misalnya lumut dan
mikroba. Itu sebabnya merngmlumut disebut sebagai tumbuhan perintis.

Setelah lapisan permukaan batuan ditumbuhi rumput dan tumbuhan kecil, akar
tumbuhan tersebut masuk kealaim batuan dan perlahtahan akan
menghancurkannya menjadi ukuran yang lebih kecil dan halus. ketamaan
batuan akan hancur dan menjadi unsur mineral pembentuk tanah. Gambar berikut
menjelaskan bagaimana tanah terbentuk.

Keterangan : (a) zona humus
(b) zona mineral organik
(c) zona alterasi
(d) zona batuan induk

Gambar 4.4 ProseTerbentuknya Tanah
Sumber https://collemboles.fFhilippe

Simak video berikut agar Ananda lebih mudah menjelaskan tentang proses
terbentuknydanah. Ananda juga dapat mencari informasi lain dari berisagaber

yang relevan.

https://www.youtube.com/watch?v=kybPmB1zBUw
https:/www.youtube.com/watch?v=uM{Zbe0OXY



https://collemboles.fr/Philippe
https://www.youtube.com/watch?v=kybPmB1zBUw
https://www.youtube.com/watch?v=uMlz-Tbe0XY

Berdasarkan inforng dan studi literatur yang Ananda lakukan, cobalah lengkapi
tabel berikut ini.

Tabel 4.3 Faktoefaktor yang Berperayuh terhadap Pembentukan Tanah

Fisika

Kimia

Biologi

Setelah mempelajari proses pembentukaah, Ananda tentunya dapat menjelaskan
juga bahwa mpsespembentukan tanaherlangsung sangat lantmhkan ratusan
tahun

Aktivitas 2

Apa Saja Komponen Tanah?

Setelah Ananda mempelajari bagaimana tanah terbentuk, melalui aktivitas berikut
Ananda akanbelajarmenganalisis komponekomponen penyusun tanah. Lakukan
aktivitas berikutbersama dengan teman yang berdekatan rumah dengan Ananda.
Ingatlah untuk selalu bleati-hati dan menerapkan protokol kesehatan saat Ananda
melakukan aktivitas ini.

Apa yang Ananda perlukan?

1. 3 buah kantong plastik

2. 3lembar potongan koran atau kertas bekas

3. 1 buah kaca pembesar (kalau Ananda memilikinya)




Apa yang Anandalakukan?

1.

o0k wb

Ambillah tanah dari tiga tempat yang berbeda masiaging sebanyak il 2
sekop. Pada saatengambil, pastikan sekop yang Ananda tancapkan ke dalam
tanah benabenar tidak hanya di permukaan saja. Apabila di tanah tersebut juga
terdapat tumbuhasjlahkan Ananda sertakan dalam pengamatan.

Masukkan tanattanah tersebut ke dalam kantong plastiky berbedéeda.

Beri tanda tempat pengambilan masingsing tanah.

Tumpahkan tanatanah tersebut pada bentangan koran atau kertas bekas.
Amatilah, apa ga yang terdapat pada tantamah tersebut.

Tuliskan hasil pengamatan Ananda pada tabel berikut.

Tabel 4.4 Hasil Pengamatan Kompon&anah

Tempat Pengambilan Komponen Tanah yangDitemukan
Tanah

Apa yang perlu Ananda diskusikan?

1.

Selainhewan dan tumbuhan, komponen apa sajakah yang Ananda temukan pada
tanahtanah tersebut?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
///////////////////////////////

///////////////////////////////

ceeeeeeceeeceeeceeeceeeceeeceeeeceeeeecece

Apakah Ananda juga menemukan batuan atau kerikil,-daun kering atau
bahkan busuk? Apakah Ananda juga menemukan udara dan air?

"""""""""""""""""""
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

"""""""""""""""""""

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeceeeecece

Menurut pendapat Ananda, apakah lokasi pengambilan tanah akan berpengaruh
terhadap komponekomponen yang terkandung di dalamnya? Mengapa
demikian?

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

""""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""

ceeeeeeeeeeceeeceeeeceeeeeeeeeeeeeeecece
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4. Apayang Ananda simpulkan dari aktivitas ini?

7 s 7z 7z £ 7z £ £ 7z Z

D O O
@D D D
@D D D
@D D D
@D D Dy
@D D D
@D D D
@D D D
@D D D
@D D D
@D D D
D D D
D D D
D D D
D D D
D D D
D D D
D D D
D D D
D D D
@D D Dy
D O O
D O O
@D D Dy
D O O
D O O
@D D Dy
D O O
D O O
@D D Dy
D O O

5. Lengkapi diagram Frayer berikutssgi hasil analisis Ananda tentang komponen
tamah. Carilah informasi dari buku siswa, internet, maupun sumber lain yang
relevan untuk melengkapi jensnis komponen tanah yang Ananda temukan di
masingmasing kotak.

Bahan padatan Bahan organik

Air \/ Vdara

6. Komponen tanakangat mempengaruhi kesuburan tanah. Carilah infodagsi
berbagai sumber untuk melengkapi bagan berikut.

. . dipengaruhi-aleh
Mikroorganisme

Makroorganisme

Kesuburan TanahJ
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Aktivitas 3
Apakah Peran Tumbuhan Bagi Tanah?

Keberadaan tumbuhan sebagai penyumbang bahan organik di dalam tanah tidak
dapatdiabaikan.Tumbuhan penting untuk menjaga kondisi tanah yzaig. Akar
tanaman membantu menyatukan tanah, mengurangi erosi dan membantu
melestarikan tanah. Ketika tanaman ati dan membusuk akan menyuburkan tanah. Ini
membantu tanah kaya nutrisehingga memungkinkan tanaman lain tumbuh dan
berkembang. Pada aktivitani Ananda akan belajar untuk menganalisis peran
tumbuhandalam menjaga pelestarian tanah yang penting untuk keberlanjutan
kehidupan.

Apa yang Ananda perlukan?
. Tanah berumput

. 6 botol plastik bekas

. 1 buah gunting atau cutter
. 1 buah gelas ukur

. 1 buah sekogecil

. 4 buah karet

. Meja

~N o 0ok WN P

Apa yang harus Ananda lakukan?

1. Sediakan 6 botol plastik bekas.

2. Potonglah 3 botol seperti nampak pada Gambar 4.5 dan 3 lainnya sebagai
penampung.

3. Isilah otol 1 dengan tanah, isilah botol 2 dengan tanah yang diberi
serasah/sampaledaunan, dan isilah botol 3 dengan tanah yang diberi tumbuhan.

4. Letakkan botobotol tersebut di meja dengan posisi miring seperti pada Gambar
4.5.

5. Gantungkan botol penampung di lenfubotol yang berisi tanah, ikatlah dengan
menggunakan tali.

6. Siramlah masingnasing botol dengan sejumlah air yang sama secara bersamaan.
Usahakan aliran airnya deras.

7. Amati apa yang terjadi pada percobaan yang Ananda lakukan dan isikan hasil
pengamatarpada Tabel 4.5.



Gambar 4.5 Percobaan Erosi Tanah

Sumber www.lapappadolce.net/Maria

Tabel 4.5 Hasil Pengaatan Peran Tumbuhan Bagi Tanah

Kondisi Kejernihan
1. .
Air Tampungan
5 Volume Air
" | Tampungan (mL)

Apa yang harus Ananda diskusikan?

1.

Bagaimanakah kondisi kejernihan air tampungan dari ketiga botol? Mengapa
demikian?
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eééeeé
yang menampung volume air paling

eéeé eéeééé
Di antara kaga botol tersebut, manaka
banyak? Mengapa demikian?
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Berdasarkan aktivitas yang telah Ananid&ukan, apa yang dapat Ananda
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http://www.lapappadolce.net/Maria

D. Latihan
1. Buatlah diagram lingkaran untuk menggambarkan komponen tanah
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berdasarkan informasi berikut.

Sebagai tempatutmbuhnya berbagai jenis mahluk hidup, tanah terdiri atas
beberapa komponen yaitb% bahan padatan (mineraB% bahan organik
25%air dan25%udara. Komposisi komponen tanah dapat berubah dan berbeda
beda dari tempat yang satu denganp@inyang lainnya

Lengkapi rumpang berikut sehingga menjadi paragraf yang bermakna.

Bahan organik tanah diuraikan olelikroorganisme tanah contohn§adané .

Hasil daripenguraian ini sering disebdengané . Bahan inimemiliki peran
yang sangat penting bagi kesubutanah dan tanaman yang adiaatasnya.
Bahan inimemiliki tekstur yangé dan banyaké sehingga memungkinkan
terjadinyaé di dalam tanah. Kandungan mineral dan nutrisinya sangat banyak,
itu sebabnydahanini sangat pentingntuk pertumbuhan tumbuhaBahan ini
berada pada lapis@n dari tanah.

Berikut adalah skema bagaimana tumbuhan vetiver dapat dimanfaatkan untuk
mencegah terjadinya longsor. Berdasarkan gambar tersebut, coba Ananda
jelaskanmekanismenya.

barisan

vetiver v

vetiver

area rawan longsor
biasanya memiliki
ketebalan 0-2 m




E. Rangkuman
Lengkapi diagranberikut yang menggambarkan proses terbentuknya tanah.

melalui proses

disebabkan

komponentanah

F. Refleksi
Isilah kolomkolom berikut untuk melakukan refleksi dan penilaian diri atas
pencapaian hasil yang telah Ananda peroleh dalam menyelesaikan Pembelajaran 3.

Tunjukkan kepada ang tua dan guru untuk mendapatkan tanggapan mereka. Jika
tidak memungkinkan unkubertemu dengan gurumu secara langsung, sampaikan
hasil refleksimu kepada guru media komunikasi yang sudah ditentukan.

Tuliskan materi yang telah Ananda pelajari dan mateti B\nanda pelajari tentang
Pembelajaran 3 pada kolekolom berikut.

Hal baru yang saya pelajari adalah
eéeéeéeéceececeéeéeéeéecéeéeceeccetd
eééeééeéecécécéeéeéeéeéeéeéecécecececetd
eéeéeéeéeécéececeeceéeéeéeéeéececece
eEééeééeéecéecéceéceéeéeéeéeéeéeécéccéece
Lingkar:i at au ber.i tanda a pada angka

kesungguhan Anamduntuk mempelajaRembelajaran 3




Tuliskananda & pada kolom yang sesuai dengan
selama belajar tentarsgl tumbuhan dan hewan.

Bersyukur
Tekun
Tanggung jawab




PEMBELAJARAN 4

A. Tujuan Pembelajaran
1. Melalui aktivitas yangdilakukan, Ananda akamampu merumuskan usaha
usaha pelestarian tanah
2. Berdasarkan hasil rumusan pada Aktivitas Ananda akan mampu
mengampanyekan usaha pelestarian tanah dengan media yang dipilih.
3. Setelah mengikuti kegiataPembelajarart, Ananda mampu mgembangkan
sikaptangaung jawab rasa ingin tahu, cermat, dan teliti.

B. PeranOrang Tua dan Guru
Guna menunjang keberhasilan Ananda menyelesaikan aktivitas Pembelajaran 4,
Ananda akan selalu didampingi orang tua untuk
Membantu mencari idesahausaha pelestarian tanah yang Adeitakukan
Memberikan saran kampanye pelestarian tanah yang Ananda lakukan
Mendampingi Ananda menyelesaikan aktivi#svitas tersebut
Membantu Ananda apabila menemukan kesulitan
Berkomunikasi dengan guru Ananda untuk mendiskusikan kesulitan yang
Ananda hadapi.

a s ownNPRE

Dalam menyelesaikan Pembelajaran 4, guru juga berperan untuk mendukung

keberhasilan belajar Ananda melalui

1. Memberi masukan terhadap ide kampanye pelestarian tanah yandaApilih

2. Memberi masukan terhadap media yang Ananda pilih

3. Berdiskwsi dengan Ananda tentang kesepakatan cara pelaporan sesuai dengan
kondisipandemic

4. berkomunikasi dengan orang tua Ananda untuk mendiskusikan kesulitan belajar
yang Ananda hadapi.

C. Aktivitas Pembelajaran
Aktivitas 1

Bagaimana Tanah Dapat Dilestarikan?

Usaha pelestarian tanah penting untuk dilakukan agar dapat menjamin
keberlangungan kehidupan. Prinsip pelestarian tanah adalah mengembalikan kualitas
tanah yang menurun akibbéberapa sebab seperti erosi tanah yang menyebabkan
hilangnya nutrisi tanah, penggaan pupuk kimia yang berlebihan sehingga
menyebabkan pencemaran tanah, pertanian monokultur yang berulang dalam jangka
waktu lama, serta adanya pencemaran tanah akibaabarapg tidak terurai.
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Bekerjalah dalam kelompok untuk merumuskan usedadna yanglapat dilakukan
dalam menunjang pelestarian tanah. Carilah informasi dari berbagai sumber yang
dapat membantu Ananda merumuskan usesada tersebut. Kemudian, isikan
rumusa usaha hasil diskusi kelompok Ananda ke dalam tabel yang disediakan.

Manfaatkan brbagai sumber informasi yang dapat Ananda gunakan untuk
melengkapi hasil diskusi Ananda. Tautan berikut dapat Anandakgn sebagai
sumber informasi.

- https://www.sarhnc.or.id/lingkungamdup/

- http://www.enatura.co.id/articles/yukelestarikaralantkita/9956

- https://iimugeografi.com/ilnHbumi/tanah/caranelestarikaftanah

- https://www.kompas.com/skola/read/2020/01/20/100000769/kesutamah
ciri-dancaramerawatnya?pagall

Tabel 4.5 Usahasaha Pelestarian Tanah

I

g | W N|

Upayamenjaga agar tanah tidak kehilangan nutrisinya dapat dilakukan antara lain
dengan pengelolaan tanah menggunakan tanaman penutup tanalo|gemdpghan

miring untuk mengurangi erosi, mengurangi penggunaan pupuk kimia buatan,
pengelolaan tanah yang tepatuk pertanian monokultur, serta usaha mendaur ulang
sampah yang tidak terurai agar tidak menjadi beban bagi tanah. Diskusikan bersama
teman sekelompok Ananda, apa penjelasan dari masiaging upaya tersebut.
Jangan lupa, diskusikan pula dengan guru Aaamsaha pelestarian yang sudah
Ananda rumuskan bersama dengan kelompok Ananda.

*k*k



https://www.sarhnc.or.id/lingkungan-hidup/
http://www.enatura.co.id/articles/yuk-melestarikan-alam-kita/9956
https://ilmugeografi.com/ilmu-bumi/tanah/cara-melestarikan-tanah
https://www.kompas.com/skola/read/2020/01/20/100000769/kesuburan-tanah-ciri-dan-cara-merawatnya?page=all
https://www.kompas.com/skola/read/2020/01/20/100000769/kesuburan-tanah-ciri-dan-cara-merawatnya?page=all

Aktivitas 2

Kampanyekan Pelestarian Tanah!

Berdasarkn Aktivitas 1 yang sudah dilakukan, sekarang berdiskusilah dengan
kelompok Ananda untuk memilih salah satsaha pelestarian tanah yang sudah
Ananda rumuskan sebagai gagasan kegiatan kampanye pelestarian tanah. Alangkah
baiknya apabila usaha yang Anandiéhpdisesuaikan dengan keadaan lingkungan
tempat tinggal Ananda, yang menggambarkan seberapa penting ngealan
Ananda kampanyekan itu harus disampaikan pada masyarakat. Rancanglah suatu
kegiatan kampanye tersebut ke dalam media yang Ananda pilitusikak dengan
kelompok Ananda dan mintalah pendapat orang tua dan guru Ananda agar ide
tersebut benabenardibutuhkan untuk meningkatkan kesadaran masyarakat dalam
usaha pelestarian tanah. Dalam menuangkan gagasan ke dalam media kampanye,
ingat, sesuaikamedia yang akan dibuat dengan ketersediaan bahan dan kemudahan
Ananda membuatnya. Isikan rancangan kampgagg akan Ananda buat ke dalam
Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Rancangan Kegiatan Kampanye Pelestarian Tanah

Usahg Med.|a. yang Sasaran Cara Kampanye
Pelestarian Dipili h
Contoh:
Pentingnya Poster Teman sebaya di| Menempel poster di
reboisasi kampung papan pengumumar
desa
Contoh lainnya:
eééeeéeée |ééeeéée eééeecée |ééecéecé.

*k%k
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D. Latihan
1. Perhatikan gambar berikut.

Gambar4.6 Penebangan Liar
Sumber :edukasi.kompas.coifigor

Tuliskan apatanggapan Ananda tentang Gambar 4.6 dikaitkan dengan usaha
pelestarian tanah.
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2. Gambar lerikut adalah masa_llah yang menyebqan METmya kualitas tanah.

3 " el iy

-

.

Gambar 4.7 Sampah Plastik
Sumber investor.idMardiana

Apa gagasan yang dapat Ananda tawarkan untuk mengatasi permasalahan
seperti terihat dalam Gambar 4.77?
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https://edukasi.kompas.com/
https://investor.id/business/pengelolaan-sampah-plastik-mencapai-rp-10-triliun-per-tahun

E. Rangkuman

Usaha Pelestarian bertujuan untuk Menjaga kualitas
Tanzh tanah

dilakukan dengan cara

&

Daur ulang sampah

F. Refleksi

Setelah Ananda mempelajari modul ini, kini Ananda paham bahwa tanah yang kita
injak setiap hari merupakanmhber kehidupan bagi berbagai mahhilup. Hal ini
berarti kerusakan yang dialami oleh tanah akan berakibat buruk bagi kehidupan
mahluk hiduyp.

Sikap bijaksana dalam menjaga kelestarian tanah dapat dilakukan dengan
mengolahnya secara baik, menjaga tanah agar tidak mengalami erosi, serta tidak
menjadikan tanah sebagai tempat pembuangan sasapgbah yang bersifat polutan

bagi kehidupan organisna dalam tanah

Sudah selayaknya juga Ananda bersyukur atas karunia Tuhan Yang Maha Kuasa
karena Indonesia memiliki tanah yang subur. Sudahkah Anatajarbeelestarikan

tanah di sekitar tempat tinggal Ananda? Beberapa pertanyaan berikut dapat Ananda
gun&an sebagai refleksi apakah Ananda dalam kehidupan Anandatsahaudah
berupaya untuk menjaga kelestarian tanah

Tabel 4.7 Pertanyaan Refleksi P#égian Tanah

No. Pertanyaan Ya Tidak

1 Apakah Ananda gemar menanam pohon di lingkur|
temat tinggal?
2 Apakah Ananda selalu menyiram tumbuhan di sel
rumah dengan teratur?
3 Apakah Ananda sudah memisahkan sampah org
dengan sampadnorganik
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No. Pertanyaan Ya Tidak
4 Apakah Ananda mendaur ulang sampah yang
terurai menjadi barang yatgrnilai?

5 Apakah Ananda sudah mengurangi penggur
plastik sebagai upaya mengurangi sampah yang
terurai?

Setelah Anandaelesai menjawab pertanyaa@rtanyaan tersebut dengan jujur dan
sesuai keadaan yang sesungguhnya, sekarang, cobaataAhitung berapa skor
total dengan ketentuan:

- Jawaban YA mendapat skor 2

- Jawaban TIDAK mendapat skor O

Bandingkan skor yangnanda peroleh dengan kriteria berikut:

Skor 071 3

Ananda memiliki sikap yang kurang baik dalam menerapkan pengetahuan tentang
tanah dan keberlangsungan kehidupan.

Skor 47 6

Ananda memiliki sikap yang cukup baik dalam menerapkan pengetahuan tentang
tanahdan keberlangsungan kehidupan.

Skor 771 10

Ananda memiliki sikap yang baik dalam menerapkan pengetahuan tentang tanah dan
keberbngsungan kehidupan.

Sikap yang baik dalam menerapkan pengetahuan tentang tanah dan keberlangsungan
kehidupan adalah cara psfarian tanah yang dapat Ananda lakukan dalam
kehidupan sehahari. Selamat, dan pertahankan sikap tersebut sehingga menjadi
inspirasi juga untuk lingkungan di mana Ananda tinggal.

Bagi Ananda yang mendapatkan skor cukup dan kurang baik, ayo, berusahalah
meningkatkan semangat Ananda untuk menerapkan pengetahuan yang sudah Ananda
peroleh. Mintalah pendampingan orang tua Ananda gghinAnanda selalu
diingatkan untuk menerapkan upay@aya pelestarian tanah melalui cagaa di

atas.



@ EVALUASI

A. Pilinlah satu jawaban yang paling tepat.
1. Peran tanah bagi kehidupan adal ahé.

A. Menjaga suhu bumi

B. Tempat hidup hewadan bakteri

C. Mempertahakan populasi tumbuhan

D. Penyedia nutrisi yang dibutuhkan oleh mahluk hidup

2. Perhatikan gambar berikut.

Bakteri yang tinggal pada bintil akar seperti ditunjukkan gambar di atas sangat
penting dalam membantu tumbuhan memenuhi kebutititiagen. Bakteri
tersebut adal ahe.

A. Rhizopus sp
B. Collembola
C. Rhizobium
D. E.coli

3. Sifatsifat tanah berubah melalui prosedam dan aktivitas manusia.
Berdasarkan pernyataan berikut yang menunjukkan perubahan tanah karena
proses alam adal ahée.

Pengikisa nutrisi akibat hujan keat

Banjir akibat pembangunan bendungan

Pembentukan gurun akibat penebangan hutan

Penurunan nutrisi teh akibat penggunaan pestisida

OO w»

4. Pelapukan tanah dapat terjadi secara biologi, kimia, dan fisika. Di antara lokasi
berikut, manakah yang tanahnya paliogpat mengalami pelapukan karena
faktor fisika?

A. Hutan tropis yang subur

B. Padang rumput yarkgring

C. Daerah dengan curah hujan yang tinggi
D. Gurun pasir yang sangat panas
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10.

Tanah yang memiliki ukuran butiran sangat halus, sulit ditembus air, dan tidak
mengandung ampur an pasir dan batuan adal ah |
A. Liat

B. Lempung

C. Liat berpasir

D. Lempungberpasir

Agar tanah tidak kehilangan nutrisinylaerikut ini upayaupaya yangdapat
dilakukank e cual i é.

A. Menggunakan tanaman penutup tanah

B. Pengelolaatahan miring untuk megurangi erosi

C. Mengurangpenggunaan pupuk kimia buatan

D. Pengelolaan tanah yang tepat untuk pertanian monokultur

Faktor fisika yang mempercepat pel apuka
pH

Suhu

Limbah pertanian

Mikroorganisme

00w

Dapat dibuat pita panjang tetapi mudah pdfeinjang pitasekitar 2,5 5 cm)
adal ah karakter dari jenis tanahe.
A. Liat

B. Lempung liat

C. Lempung

D. Pasir

Jenis organisme tanah yang dapat membantu mengikat nitrogen bebas di udara
yang sangat dibutuhkan ol eh tumbuhan ad

A. Cacing

B. Protozoa

C. Rhizobium

D. Collenbola

Perilaku yang menunjukkan usaha pel esta
A. Menutup halaman rumah dengaawving block

B. Membakar sampah plastik agar cepat hancur

C. Memisahkan sampah organik dengan sampah anorganik

D. Petani melakukan budidaya pertanianagamonokultur
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Jawablah pernyataan berikut!

Jelaskan keuntungan menerapkan sistem pertanian seperti gambar tersebut!

2. Jelaskan peran tumbuhan dalam menjaga kelestarian tanah!

3. Di lapisan tanah yang semakin daladitemukan lebih sedikit osmisme
dibandingkan dengan lapisan paling atas. Mengapa demikian? Jelaskan!

4. Apa yang dimaksud dengan pertanian monokultur? Apa dampaknya terhadap

kelestarian tanah?

Kunci Jawaban/Pembahasan/Pedoman Penskoran

Latihan 1

Soalnomor 1
Tanah berfungsi sebagsenyedia air karena dapat menyimpan air di dalamnya yang

disebut dengan air tanah.

Tanah sebagaenyaring airartinya dapat menyaring agang berasal dari limbah
rumah tangga dan industoleh bakteri atau mikroorganismeagng berfungsi
menguraikan semywa kompleks atau yang berbahaya menjadi lebih sederhana dan

tidak merusak lingkungan.

Soal nomor 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

Penyedh unsur hara (9)
Collembola (h)
Simbiosis fungi dan bakteri  (c)
Menjaga tekstutanah M
Pembusukan bahan organik (b)

Membentuk rongga dalam tanafu)
Mencegah penyakit tanaman (e)
Mengikat nitrogen bebas (@)

MODUL PJJ MATA PELAJARAN IPAI KELAS IX SEMESTER (ENAP
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Rhizobium
Dekomposisi
Mikoriza

Cacing
Antibiotik

Bakteri

Fungsi tanah
Makroorganisme



Latihan 2

1.
2.
3.
4.
5.

Latihan 3

Pasir

Liat

Lempung

Lempung liat berpasir
Liat

1. Soal nomor 1

® Udara 25%
m Air 25%
® Mineral 45%

m Organik 5%

2. Soal nomor 2
Bahan organik tanah diuraikan oletikroorganisme tanah contohnigakteri dan
jamur. Hasil dari penguraian ini sering disell#gngarhumus. Bahan inimemiliki
peran yang sangat penting bagi kesuburan tanah dan tanaman yaihgtadaya.
Bahan ini memiliki tekstur yanggembur dan banyak pori-pori sehingga
memungkinkan terjadinyaerasidi dalam tanah. Kandungan mineral dan nutrisinya
sangat banyakiu sebahyabahan inisangat pentingntukpertumbuhan tumbuhan.
Bahan iniberada pada lapisgaling atasdari tanah.

3. Tumbuhan veriter dapat mencegah tanah longsor dengan cara sistem perakarannya
yang kuat menembus tanah hingga kedalamad Beter. Tanaman inakan
membentuk pagar sehingga sangat efektif untuk memperlambat dan memecah
limpahan air akibat curah hujan yang tinggi. Sistem perakarannya juga dapat
menahan partikgbartikel tanah.




Latihan 4

1. Penebangan hutan secara &aan berdampak pada usgielestarian tanah karena
tanah akan kehilangan perakaran tumbuhan yang dapat menahan dan menyimpan air.
Di samping itu, sistem perakaran pohon merupakan habitat mikroorganisme penting
dalam tanah. Apabila perakaran dirusak karg@emebangan liar maka akan
mengurangi populasi organisme penting yang tinggal di sistem perakaran tersebut.

2. Solusi mengatasi melimpahnya sampah plastik adalah dengan menerapkan prinsip:
- reuseyaituupaya untuk menggunakan kembali sampah yang dihasilkan
- recgycle yaitu mendaur ulangampah menjadi sesuatu yang mempunyai nilai
guna.

Evaluasi
A. Pilihan ganda
1.

BO®NDOA N
O0O0OT™mW®>» > 00 0TO0O

B. Uraian
1. Manfaat terasering:

- Sebagai lahan konservasi
- Sebagai lahan pertanian
- Mencegah longsor
- Menambah resapan air
- Mengurangi tigkat kecuraman lereng
- Memperlamiat kecepatan aliran air.

2. Peran tumbuhan dalam pelestarian tanah:
- menyimpan air
- memperlambat kecepatan aliran air sehingga mencegah erosi
- sebagai habitat bagi organisme tanah
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- pada beberapa jenis tumbuhan sisteenakarannya dapat bersimbiosis
dengan bakteryang dapat mengikat nitrogen bebas di udara atau
bersimbiosis dengan jamur membentuk mikoriza

3. Dilapisan tanah yang semakin dalam ditemukan lebih sedikit organisme
dibandingkan dengan lapishagianatas. Haitu terjadi karena pengurai seperti
cacingtanah, jamur dan bakteri memerlukan oksjgdimana kandungan
oksigen yang banyak terdapat pada lapisan, atekinggguga banyak
terdapabrganismepengurai.

4. Pertanian monokultur adalah sistem pertanian yang membudidayakan satu jenis
komoditas pangan, gerti jagung, padi, kedelai, dsb. Dampaknya terhadap
kelestarian tanah adalaberkurangny&esuburan tanaskibat pengerasan
struktur permukaatanah) hilangnya organisme yang bersimbiosis dengan
tanamanserta menurunnykemampuan serapan air olimah.

Skor penilaian evaluasi
Pilihan ganda:
Jawaban benar x 2 =10 x 2
=20

Uraian:
Soalno. 1.7
Soalno. 2:7
Soal no. 3: 8
Soal no. 4: 8
Jumlah skor 30
Total skor evaluast (20+30)x 2
=100




@ GLOSARUM
A

Aerasi adalahsuatu proses penambahan udara/oksigen dalam tanah.

B

Bahan Organik adalahbahan-bahanyang dapatliperbaharui, didaur ulang, dirombak
oleh bakterbakteri tanah menjadi unsur yang dapat digunakan oleh tanaman
tanpa mencemari tanahrdair

D

Dekomposisi adalah proses perubahan secara fisik maupun secara kimiawi yang
sederhana olemmikroorganisme tanah.

Drainase adalahpembuangan massa air secara alami atau buatan dari permukaan atau
bawah permukaan dari suatu tempat.

E
Erosi adalahproses alami pengikisan tanah lapisan atas oleh air, angin atau es.

H
Habitat adalantempat suatmakhluk hidup tinggal dan berkembang biak.

M

Makroorganisme adalahmahluk hidup yang berukuran besar dan dapat dilihat dengan
mata telanjang.

Mikroorganisme adalah mahluk hidup yang berukuran kecil, bahkan tidak dapat dilihat
dengan matgelanjang.

Mikroskopis adalahmahluk hidup kelompok mikroorganisme yang hanya dapat dilihat
dengan menggunakan mikroskop.

Mikoriza adalahbentuk simbiosis antara cendawam(fi) dengan perakaran tumbuhan
tingkat tinggi (tumbuhan berpembulufracheophyta)

P

Pertanian monokultur adalahpertaniardengan menanam tanaman sejenis.

Protozoa adalahmikroorganisme menyerupai hewan yang merupakan salah satu filum
dari Kingdom Protist.

R
Rhizobium adalahbakteri tanah yang mampu mengikat nitrogeloasedi udara menjadi
ammonia (NH3).
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S
Simbiosisadalahhubungan antara dua kelompok organisme yang hidup bersama.

T
Tekstur tanah adalah klasifikasi secara kualitatif mengenai kondisiatl tanah
berdasarkan tekstur fisiknya.
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MODUL 5
TEKNOLOGI RAMAH LINGKUNGAN

o

Penulis . Yohana Kristianti, S.Si., M.Si

Pemetaan Kompetensi

NO KOMPETENSI DASAR INDIKATOR PENCAPAIAN
(KD) KOMPETENSI (IPK)

3.10 Menganalisis proses dan 1. Mengidentifikasi permasalahan lingkung
produkteknologi ramah yang mengancam keberlanjutan kehidupe
lingkungan untuk 2. Menganalisis perbedaan peneray
kebefanjutan kehidupan teknologi bidang transportas

3. Merumuskan pengertian teknologi ram
lingkungan

4. Menganalisis aplikasi teknologi ram:
lingkungan di beberapa bidang kehidug
manusia

5. Merumuskan perilaku hemat energi dal:
kehidupan sehahari

6. Mengidentifikasi masalah dan merumusk
ide penerapan teblogi ramah lingkungal
sederhana

7. Membuat alat peraring air sederhana da

4.10 Menyajikan karya tentan menyusun laporannya sesuai petunjuk gt
prosesdan produk teknolog
sederhana yang ramaf
lingkungan
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PEMBELAJARAN 1

A. Tujuan Pembelajaran

1.

Melalui aktivitas membaca teks, Ananda akan mampu mengidentifikasi
permasalahan lingkunggzang mengancam keberlanjutan kehidupan

Melalui pengamatan gambar dan diskusi, Ananda akan mampu menganalisis
perbedaan penerapan teknologi bidang transportasi.

Setelah melakukan aktivitas, Ananda akan mampu merumuskan pengertian
teknologi ramah lingkugan.

Setelah mengikuti kegiatdPembelajaan 1, Ananda mampu mengembangkan
sikaptanggung jawafrasa ingin tahu, tekun, cermat, dan teliti.

B. Peran Orang Tua dan Guru
Guna mendukung kelancaran Ananda dalam menyelesaikan Pembéelajaramng
tua Ananda kan berperan dalam membantu Ananda dengan cara

1.

Membantu memahami teks yang disediakan sehingga Ananda dapat
mengidentifikasi permasalahan lingkungan yang mengankelalanjutan
kehidupan

mendorong Ananda untuk mencermati gambar yang disediakan dan
mengaalisis penerapan teknologi bidang transportasi.

Selama Ananda menyelesaikan Pembelajaran 1, guru juga akan mendampingi
Ananda melalui

1.

Menyediakan diri untuberdiskusi dengan Ananda tentang isi teks yang harus
dicermati untuk diidentifikasi apabila Anda menemui kesulitan

Menyediakan diri untuk berdiskusi dengan Ananda tentang analisis penerapan
teknologi di bidang transportasi dari kedua gambar yang dérerik

Membangun komunikasi aktif dengan orang tua Ananda tentang perkembangan
belajar dan kendalang dihadapi Ananda.
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C. Aktivitas Pembelajaran
Aktivitas 1

Bacalah potongan berita berikut ini!

Polusi Jakarta dan Tingginya Kegagalan Fungsi Ré&arganya

REPUBLIKA.CO.ID, Rabu 12 Feb 2020 17:98B. Penelitian yang dilakukan

oleh mahasiswa Studi Kesehn Lingkungan dan Perubahan Iklim Universitas
Indonesia (Ul), menyebutkan masalah pencemaran udara 60 persennya
berdampak pada kesehatan. Angflegagalan fungsi paru warga di Jakarta pun
ditenggarai semakin tinggi. Penyebabnya adalah tingginya apglkesi udarali
Jakarta dari tahun ke tahun.

Peneliti dan Kepala Pusat Studi Kesehatan Linglam dan Perubahan Iklim
Universitas Indonesia (Ul), Budi Haryanto, mengungkapkan masalah pencemaran
udara dibanyak tempat, tidak terkecuali di kota besar seperti Jakarta dan
sekitarnya, 60 persen ujungnya berdampak pada kesehatan. Budi mengungkapkan
surwei dilakukan oleh para mahasiswanya di dua lokasi di Pulo Gadung dan
Kampung Melayu. Di kawasan sekitar paldfillo Gadung, diambil sampel 200

an ibuibu yang tinggal di kawasan Pulo Gadung. Dan di Kampung Melayu,
mengambil sampel sopir angkutan kota. '#dh ditemukan 39 persen Hiou

rumah tangga di sana terganggu fungsi parunya, akibat asap pabrik. Sedangkan
survei juga menemukan para sopir angkot di Kampung Melayu, menunjukkan,
kemungkinan indikator pola stres jauh lebih besar, dikarenakan temuajaleega
fungsi paru,” ungkap Budi kepada wartawan saat pemaparan Perkembangan
Polusi Udara di kawasan Cikini,kkta Pusat, Rabu (12/2).

Selain warga Jakarta, Budi mengungkapkan mahasiswanya juga meneliti warga
kota Tangerang dan Makassar, dengan mengumapsimpel 400 orang lebih di
Tangerang dan di Makassar hampir 300 orang. Hasilnya ditemukan warga di
kedua koa tersebut fungsi pafparunya yang terganggu lebih dari 80 persen.
"Artinya, perumpamaannya dari 10 orang, delapan orang terindikasi kegagalan
fungsi paruparu,” ungkap Budi. Menurut dia, sebenarnya Organisasi Kesehatan
Dunia (WHO) sudah memprediksi hali.i Bahwa pada 201R030 akan ada
kecenderungan peningkatan kematian akibat kegagalan fungsi paru bersumber
dari pencemaran udara. Khususnya tBrjpada negaraegara yang minim
pengendalian polusi udara dan manajemen transportasi yang buruk.

Budi menyebtidari 100 persen pencemar polusi udara di Jakarta dan sekitarnya
70-80 persennya disumbang oleh asap kendaraan bermotor. la mengatakan asap
kendaaan bermotor cenderung lebih berbahaya karena lebih mudah terpapar ke
masyarakat dan pengguna kendaraan,ndiingkan asap dari cerobong pabrik.
"Pencemaran udara 60 persennya berdampak pada kesehatan. Sumber utama

MODUL PJJ MATA PELAJARAN IPAI KELAS IX SEMESTER (ENAP


https://republika.co.id/tag/polusi-udara

MODUL PJJ MATA PELAJARAN IPAI KELAS IX SEMESTER GENAP

polutan, CO (Karbon Monoksida), (Partiete Matter) PM 10 dan PM 2,5 dan
BBM bertimbal, Nitrogen oksidan NO2 (Nitrogen Dioksida), Ozon, Sulfur (BBM
Diesel)," terangnya.

Karena itu ia menekankan untuk mengatasi jangka panjang soal polusi udara ini,
harus ada manajemen transportasi umum yang ¢k ramah lingkungan.
Manajemen transportasi yang bisa menjamin kendaraan bermotor tidak terjebak
macetdan kergerak rata rata kecepatan di antard B0 kilometer per jam. Sebab,
papar dia, kendaraan dengan kecepatan tinggi emisinya cenderung nol. Namun
bila kendaraan bermotor dengan kecepatan di bawah 20 kilometer per jam, yang
terjadi adalah pembakaran mesanyg tidak sempurna, akibatnya zat karbon dan
polutan udara (PM10 dan PM2,5) yang dikeluarkan lebih besar.

Kemudian polutafpolutan itu akan menyabkan masalah kesehatan, jangka
pendek maupun jangka panjang. Masalah jangka pendek yang paling terasa adalah
batuk dan pernapasan terganggu. Masalah jangka panjang bisa menyebabkan
kanker hingga kematian. Dalam jangka panjang, polutan tersebut terakiuihulas
dalam tubuh, sehingga mengendap di organ tubuh bisa merubah jadi sel kanker
dan menyebabkan kematiémri Amrullah).

Setelah Ananda membaca teks di atas, berdiskusilah dengan teman Ananda untuk
melengkapi diagram bewnk Ananda dapajuga memanfaatkareferensidari
berbagai sumber seperti buku siswa, intermetipun sumbdain yang relevan

Masalah

Penyebab
C Solusi Kesimpulan

*k%k




Aktivitas 2
Teknologi Transportasi

Pada aktivitas berikut Ananda akan belajar menganalisis perbéslaaiogi

yang digunakan di bidang transportasi melalui dua gambar berikut. Bekerjalah
dalam kelompok dengan teman yang bertlektempat tinggal atau Ananda dapat
pula bekerja dengan teman sekelas dalam kelompok maya sesuai petunjuk guru.

Tabel 5.1 AlafTransportasdan Teknologi yang Digunakan

Gambar (1)
Sumber:
https://www.bbc.com/indonesia

Gambar (2)
Sumber:
https://economy.okezone.com/Da

Berdasarkan pengatan gambar dan studi literatur, cobalah Ananda berdiskusi
dengan teman kelompokmu tentang beberapbédratut.

1. Sumber energi apa yang digunakan pada alat transportasi di kedua gambar
tersebut? Jelaskan menurut sumber energi, keterbaruan, dan keramahan
terhadap lingkungan.




1
2

2. Bagaimana emisi yang dihasilkan dari penerapan teknologi di atas?

|
1
2

3. Manakah damproduk teknologi tersebut yang merupakan alat transportasi ramah
lingkungan dan yang tidak ramah lingkung&®?takan alasan Ananda.

///////////////////////////////
///////////////////////////////
///////////////////////////////

///////////////////////////////

ceceeeeeeceeeceeeceeeeceeeceeeceeeeceeeeeececce

4. Untuk memudahkan pemahamgntangteknologi ramah lingkungarcarilah
informasi dari buku siswanternet atau sumber lain yang relevaruangkan
informasi yangAnandaperoleh dalam diagrafrayer berikut. Tuliskan pada
masingmasing kolom sebagaebkut
a. Pengertiarieknologi ramah lingkungapada kolom definisi
b. Ciri-ciri teknologi ramah lingkungapada kolom karakteristik
c. Contohcontohteknologi ramah lingkungamada kolom contoh
d. Contohlcontohbukan teknologi ramah Igkunganpada kolom bukan cooih.




Definisi Karakteristik

cI;OLOGI
Contoh RAMAH LINGKUNGAN Bukan contoh

Tahukah Ananda bahwa teknologi ramah lingkungan stiatainable technologgtau

green technologynerupakan bentuk penerapan teknologi yang memperhatikan prinsip
prinsip pelestarialingkungan? Teknologi ramah lingkungan menaatkan sumber daya

alam yang dapat diperbaharui dan tidak menghasilkan limbah yang membahayakan
lingkungan. Ada enam prinsip teknologi ramah lingkungan seperti dapat diringkas pada
Tabel 5.2 berikut.

Tabel 5.2 Finsip Teknologi Ramah Lingkungan

No. Prinsip Pengertian

1 | Refine menggunakan bahan yang ramah lingkungan serta mptakes
yang lebih aman dari teknologi sebelumnya.

2 | Reduce mengurangi jumlah limbah dengan cara mengoptima
penggunaan bahan.

3 | Reuse memakai kembali bahamahan yang tidak tpakai atau suda
berupa limbah dan diproses dengan cara yang berbeda.

4 | Recycle menggunakan kembali bahkbahan atau limbah dan diprog

dengan cargang sama.

5 | Recovery | pemanfaatan materigkrtentu dari limbah untuk diproses de
keperluan yang lain.

6 | Retrieve penghematan energi dalam suatu proses produksi.

Energy
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D. Latihan

Pilinlah Benar atauSalah pernyataarpernyataan berikut

No.

Pernyataan

1.

Energi fosil berasal daminyak bumi dan biofuel.

2.

Teknologi ramah lingkungan memanfaatisarmber
daya alam yang dapat diperbaharui seperti teknolog
mikrohidro.

Transportasi masddass Rapid TransitMRT)
menggunakan bahan bakar batu bara.

Sisa minyak goreng yang sudah digunakan beberap
kali dapat diolah sebagai bahan baku salmanadalah
termasuk prinsip reduce.

Biogas adalah penerapan teknologi ramah lingkunge

Prinsipreuseadalah memakai kembali bakbahan
yang tidak terpakai atau sudah berupa limbah dan
diproses dengan cara yang berbeda

Recovenadalah pmanfaatan material tertentu dari
limbah untuk diproses demi keperluan yang lain.

Manfaat pentig dari penerapan teknologi ramah
lingkungan adalah untuk menunjukkan gaya hidup
modern.

Teknologi ramah lingkungan tidak menghasilkan em
yang bebahaya

10.

Gas alam merupakan sumber energi yang dapat
diperbaharui
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E. Rangkuman

menghasilkan

Memanfaatkan

sumber daya alam Tidak
yang dapat menghasilkan
diperbaharui limbah berbahaya

c
@
E 1
a
©
a
[7]
>
c
7]
£

ciri

solusi

E Teknologi Ramah Lingkungan
prir||sip
T S

F. Refleksi
Selamat. Ananda sudah belajar menyelesaikan Pembelajaran 1 dengan sangat baik,
mandiri, dan bertanggungjawalAnanda juga sudah belajar berkolabor@aiam
kelompok untuk menyelesaikan Pembelajaran 1Rengalaman belajar tersebut
sangat membantu Ananda untuk melanjutkan ke pembelajaran berikutnya. Sekarang,
Ananda sudamampu mengidentifikasi permasalahan limggan yang mengancam
keberlanjutan kehigpan serta menganaligienerapareknologi di sekitar tempat
tinggal Ananda. Mintalah pendapat orang tua apakah Ananda sudah menyelesaikan
tugastugas pada Pembelajaran 1 dengan sangat baik. Laporkan juga pada guru
bahwa Ananda sudah menyelesaikan Perjarala 1 ini dan siap melanjutkan
pembelajaran berikutnya.
Nah, untuk merefleksikan penguasaan Ananda terhadap Pembelajaran 1, cobalah
jawab pertanyaan refleksi berikut ini dengan jujur.
1. Hal-hal baru apa yang Ananda ketahui setelah mengerjakan Pembeldjaran

TuliskanjawabanAnanda

O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D
O D D

2. Tuliskan halhal lain yang ingin Ananda ketahui tentang tekgolcamah
lingkungan!

7 7 7

o D

o D

o D

o D

o D

D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
D D~
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3. Apakah Ananda mengalami kesulitan dalam memahami materi ini? Apabila
Ananda mengalami kesulitan, tuliskan di sini dan diskusikan demgamu!
eéeéeéeéeéeéeecéeéeéeéeéeéececcece

o D
o D
o D
o D
o D
o D~
o D~
o D~
o D~
o D~
o D~
o D~
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o D~
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o D~
o D~
o D~
o D~
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o D~
o D~
o D~
o D~
o D~

4. Ungkapkan tanggapan Ananda terhadap penyampaian Pembelajaran 1 di modul
ini dengan memilikemoticonberikut:

Biasa saja Sangat menarik

K%k




PEMBELAJARAN 2

A. Tujuan Pembelajaran

1.

Melalui pengamata gambar dan studi literatur, Ananda akan mampu
menganalisis prinsip kerja teknologi ramah lingkungan di beberapa bidang
kehidupan manusia

Melalui aktivitas diskusi Anandaakan mampu merumuskan perilaku hemat
energi dalam kehidupan sehhgiri.

Setelah mngikuti kegiatarPembelajarar2, Ananda mampu mengembangkan
sikaptanggung jawabrasa ingin tahu, tekun, cermat, dan teliti.

B. Peran Orang Tua dan Guru
Gunamendukung kelancaran Ananda dalam menyelesaikan Pembelajaran 2, orang
tua Ananda akan berperaalam membantu Ananda dengan cara

1.

Mencari sumber informasi atau literatur yang Ananda butuhkan untuk
menganalisis prinsip kerja teknologi ramhhgkungan di beberapa bidang
kehidupan

Mengajak Ananda berdiskusi tentang bidang kehidupan manusia yang sangat
membutuhkan penerapan teknologi ramah lingkungan

Berdiskusi untuk merumuskan perilaku hemat energi dalam kehidupan- sehari
hari.

Selama Anandanenyelesaikan Pembelajaran 2, guru juga akan mendampingi
Ananda melalui

1.

2.

Berdiskusi dengan Ananda tentang ppnkerja teknologi ramah lingkungan
yang dimaksud apabila Ananda menemui kesulitan

Berdiskusi dengan Ananda tentang perilaku hemat egyargj dapat Ananda
terapkan di kehidupan sehdwari apabila Ananda membutuhkan saran atau
masukan dari guru

Membangua komunikasi aktif dengan orang tua Ananda tentang perkembangan
belajar dan kendala yang dihadapi Ananda.
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C. Aktivitas Pembelajaran
Aktivitas 1

Teknologi Ramah Lingkungan

Melalui gambamgambar berikut, Ananda akan belajar menganalisis penerapan
tekrmologi ramah lingkungan berdasarkan prinsip kerjanya. Sangat disarankan
Ananda dan kelompok dapat memanfaatkan sumber belajabdlan internet
maupun sumber lain yang relevagaa dapat menganalisis dengan baik. Beberapa
tautanberikut dapat juga Anandpunakan sebagai referensi.

- https://environmenindonesia.com/articles/konségknolayi-ramahlingkungan/

- https://www.edfenergy.com/fdiome/energywise/renewabdmergysources

- https://nasional.tempafread/1148468/mengurarkgtergantungaenergt
fosil-padasektortransportasi/full&view=ok

- https://www.kompas.com/skola/rea@20/02/27/120000169/teknolecpmah
lingkungan-contohrdanfungsinya?page=all

Gambars.1 Pembangkit Listrik Tenaga Bayu
Sumberwww.environment.indonesia.com

Prinsip kerja:

Pembangkit ligik tenaga bayu / angin (PLTB) merupakan pembangkit listrik yang
dapatmengkonversi (mengubah) energi angin menjadi energi listrik Energi
angin memutar tubin angin / kincir angin. Turbin angin yang berputar juga
menyebabkan berputarnya rotor generatorekar satu poros sehingga dapat
menghasilkan energi listrik



https://environment-indonesia.com/articles/konsep-teknologi-ramah-lingkungan/
https://www.edfenergy.com/for-home/energywise/renewable-energy-sources
https://nasional.tempo.co/read/1148468/mengurangi-ketergantungan-energi-fosil-pada-sektor-transportasi/full&view=ok
https://nasional.tempo.co/read/1148468/mengurangi-ketergantungan-energi-fosil-pada-sektor-transportasi/full&view=ok
https://www.kompas.com/skola/read/2020/02/27/120000169/teknologi-ramah-lingkungan--contoh-dan-fungsinya?page=all
https://www.kompas.com/skola/read/2020/02/27/120000169/teknologi-ramah-lingkungan--contoh-dan-fungsinya?page=all
http://www.environment.indonesia.com/

Gambars.2 Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang Laut

Sumber https://www.afridfransisco.id/afrid

Prinsip kerja:
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Gambar 5.3 Mobil Listrik
Sumber www.greeners.co/Danny

Prinsip kerja:
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https://www.afrid-fransisco.id/afrid
http://www.greeners.co/Danny

Prinsip kerja:
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Prinsip kerja:
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Gambar 5.4 Pansurya

Sumber https://www.kompas.com/
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Gambar.5Fuel Cell Bus
Sumber https://www.suara.com/
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https://www.kompas.com/
https://www.suara.com/

Prinsip kerja:
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Prinsip kerja:

é
é
é
é

D D\ D D~
D D\ D D~
D D\ D D~

M~ D~ D D

7z

My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D
My D~ D~ (D

Gambar 5.6 Lantai Penghasil List(ikloor Electric Energy Producer)
Sumber https://www.tribunnews.com/Irene
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Gambar 5.Tharger TenagaSur
Sumber : https://www.utakatikotak.com/Bintang

ya Electree



https://www.tribunnews.com/Irene
https://www.utakatikotak.com/Bintang

Prinsip kerja:
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Gambar5.8 Tahapan Proséisdustri Biopulping
Sumber https://www.fpl.fs.fed.us/Ross

Gambar 5.9 :reknblbgi Biopori
Sumber https://sumber.belajar.kemdikbud.go.id/
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https://sumber.belajar.kemdikbud.go.id/

Setelah Ananda melakukan Aktivitas 1, cobalah untuk mencari contoh sebanyak
mungkin tentang penerapan teknologi ramah lingkungan di berbagai bidang
kehidupanMisalnya teknologi ramah lingkungan dalam bidang energi, lingkn,
transportasi, dan industAnanda dapat menggunakan berbagai sumber belajar baik
dari buku siswa, internet, maupsaomber lain yang relevan. Kemudian, tuliskan
contohcontoh tersebut pada diagram Frayer berikut.

Energi Lingkungan

TEKNOLOGI

RAMAH LINGKUNGAN

Transportasi Industri

**k%k
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Aktivitas 2
Hemat Energi

Penerapan teknologi ramah lingkungan harus disertai dengan perilaku hidup yang
mendukung keberhasilan penerapan teknologi tersebut melalui perilaku hemat energi
dalam kehidupan seharari. Apa saja perilaku hidup yang dapandukung upaya
hemat eergi? Diskusikan bersama kelompok Ananda perilaku hidup hemat energi
yang dapat Anandalakukan di beberapa tempat berikut. Ananda dapat pula
menambahkan usahesaha yang dapat dilakukan, kemudian isikan pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3Perilaku Hemat Energi
Perilaku Hemat Energi

Rumah Sekolah Jalan Raya

S e A A

Setelah Ananda merumuskan usakaha perilaku hemat energi di rumai,
sekolah dan di jalan raya, cobalah diskusikan beberapa pertanyaasisanalikut
bersama dengan kelompok Ananda.

Apakah masingnasing perilaku hemat energi yang Ananda rumuskan mendukung
penerapan teknologi ramah lingkungan? Mengapa demikian?

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

111111111111111111111111111111111

eeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeccece

Dari beberapa usaha perilaku hemat energi yang Ananda rumuskan bersama
kelompok Ananda, usaha apakah yang dapat Ananda usulkan untuk diterapkan di
lingkungan sekolah Ananda? Bagaimana caranya Ananda meyakinkan pihak sekolah
bahwa usahatsebut sangat penting?

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
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3. Jelaskan apa méaat jangka panjang yang dapat diperoleh dari penerapan masing
masing perilaku heat energi tersebut.

7 7 7 7 7

M D D D
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D D D D
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4. Apa yang dapat Anamdsimpulkan dari aktivitas ini?
eéeéeéeéeéeéeéeéeéeéceceeceecéeéeéeéet
céeéeéeéeéeéeéeéececeeceeceéeéeéeéeécet
eéeéeéeéeéeéeéeceéeéceceeceeceeeéeéeéeécet
eéeéeéeéeéeéeéeéeceeceeceeéeéeéeéet

D. Latihan

I. Tandai dengard bila Ananda setuju dan X bila tidak setuju dengan pernyataan
berikut.

1. [ Tidak menyalakan lampu di ruangan jika pencahayaan bagus
2. [ Power komputer atau televisiselalu dalam kondisstand by jika tidak
digunakan
Hematmenggunakan air di kamar mandi
Menutup jendela pada siang hari.
Mematikan AC atau kipas angin jika tidak diperlukan
Mengisi daya telepon genggam semaam
Menggunakan fasilitas transportasi umum bila bepergian.
Menyalakanampusaattidur.

® N w
Oooood
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Cermati paragraf berikut dan jawablah pertanyaan di bawahnya.

Lantai penghasil energi listri{Floor Electric Energy Producer)adalah alat
penghasil listrik yang bekerja dengan cara mengandalkan injakan kaki dimana setiap
kali ada objek atau benda yang melewati alat ini maka akan menghidupkan motor.
Bagian ini bertugas untuk menggerakkan generator yang nantinya akan
menghasilkan energi danakan disimpan ke dalam baterai untuk kemudian
digunakan sebagai output yang dapat digunakan untuk keperluan lainnya.

Pertanyaan:Menurut Ananda, apakah teknologi tersebut termasuk teknologi ramah
lingkungan? Prinsiprinsip teknologi ramah lgkungan manreh yang dipenuhi
oleh teknologi ini?

M Dy D
M Dy D
M Dy D
M Dy D
M Dy D
M Dy D
M Dy D
M Dy D
M Dy D
M Dy D
M Dy D
M Dy D
M Dy D
M Dy D
M Dy D
M Dy D
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M Dy D
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M Dy D
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M Dy D
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E. Rangkuman

Di sekolah

Dampak
TEKNOLOGI RAMAH LINGKUNGAN

Contoh

Mobil listrik

Bidang penerapan Bidang Iingkungan)—(l!iopori)

Bidang industriHBiopulping)




F. Refleksi
Setelah Ananda belajar menganalisis berbagai penerapeimologi ramah
lingkungan dan perilaku hemat energi, Ananda tentu sudah memperoleh wawasan
baru yang sangat berharga. Nah, untuk mengetahui sejauh mana Ananda peduli pada
lingkungan melalui perilaku hemat energierikat respon terhadap pernyataan
refleksi berikutdengan jujur

Tabel 5.4 Pertanyaan/Pernyataan Refleksi Perilaku Hemat Energi
No. Pernyataan Ya | Tidak

Jika jarak rumah saya ke sekolah tidak terlalu jauh,
1. | lebih senang berjalan kaki atau naik sepeda dari
diantarmenggunakan kendaraan bermotor.

Dengan penuh kesadaran saya akan mematikan lam
2. | salah satu ruangan apabila ruangan tersebut

digunakan.
3 Ketika mandi dan mencuci pakaian saya menggunake
" | secukupnya.
4 Saya lebih senangnembuka jendela lebdebar daripadd
" | menggunakan A@tau kipas angin.
5 Seteah mempelajari materi ini, saya lebih tergerak u

melakukan penghematan energi di rumah atau sekola|

Selanjutnya, hasil Ananda dihitung dengan ketentuan:
Jawabami Ya 0 mendapat skor 2 (dua)
Jawabam Ti dako menmlapat skor O

Bandingkan total skor yang Ananda peroleh dengan kriteria sebagai berikut:
Skor 071 3 : Ananda belum menerapkan perilaku hemat energi dalam kehidupan

seharihari

Skor 47 6 : Anandakurang menerapkan perilaku hemat energi dalam kehidupan
sehari hari

Skor 7710: Ananda sudah menerapkan perilaku hemat energi dalam kehidupan
seharihari.

Bagi Ananda yang sudah menerapkan perilaku hemat energi, pertahankan usahamu,
dan ajaklah sebanyakungkin teman untuk mengikuti Ananda berperilaku hemat energi.
Bagi Ananda yang belum atau kurang menerapkan perilaku hemat energi, jangan putus
asa. Cobalah perbaiki pandangan dan perilakumu sehingga mencerminkan generasi muda
yang cinta lingkungan.

*k%k
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PEMBELAJARAN 3

A. Tujuan Pembelajaran

1.

Melalui pengamatan lingkgan dan studi literatur, Ananda akan mampu
mengidentifikasi masalah dan merumuskan ide penerapan teknologi ramah
lingkungan sederhana.

Melalui kegiatan praktik Ananda akan mampiembuat alat penyaring air
sederhana dan menyusun laporannya sesuai peumjuk

Setelah mengikuti kegiatdPembelajarar8, Ananda mampu mengembangkan
sikaptanggung jawabrasa ingin tahugkun,cermat, dan teliti.

B. Peran Orang Tua dan Guru
Gunamendukung kelancaran Pembelajaran 3, mintalah orang tua Ananda untuk

1.

4.

5.

MendampingiAnanda pada saat mengidentifikasi permasalahan lingkungan di
sekitar tempat tinggal

Berdiskusi dengan Ananda dalam merumuskaniddesederhana penerapan
teknologi ramah ligkungan

Membantu memenuhi kebutuhan alat dan bahan yang Ananda perlukan pada saa
melakukan praktik pembuatan alat penyaringan air sederhana

Membimbing Ananda dalam melakukan praktik dan pengamatan pada beberapa
aktivitas

Berkomunikasi aktif dengan guapabila Ananda mengalami kesulitan.

Selama Ananda menyelesaikan Pembelajargnr8, Ananda akan berperan dalam

1.

Membimbing Ananda dalam mengidentifikasi permasalahan lingkungan yang
Ananda amati

Membimbing Ananda dalam merumuskar-ide sederhana tentang penerapan
teknologi ramah lingkungan untuk menjawab permasalahan tersebut

Memberi kesempatan Ananda untuk berdiskusi tentang susunan lapisan bahan
penyaring air

Berkomunikasi dengan orang tua Ananda terkait perkembangan belajar dan
kendala yang dihadapi.
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C. Aktivitas Pembelajaran
Aktivitas 1

Teknologi Sederhana Ramah Lingkungan

Padapembelajaran terdahulu Ananda sudah mempelajari pengertian dan manfaat
penerapan teknologi ramah lingkungan. Apakah centstioh yang sudah Ananda
analisis membuat Ananda terinspirasi untuk membuat teknologi ramah lingkungan
yang sederhana? Melaluitavitas berikut Ananda diajak untuk belajar menganalisis
berbagai permasalahan di sekitar lingkungan Ananda dan memikirkan solusi yang
tepat melalui penerapan teknologi sederhana yang ramah lingkungan. Mintalah
pendapat orang tua atau berdiskusilah dertgamn yang dekat dengan tempat
tinggal Ananda. Cobalah mencari sumber informasi melalui buku, intextaet
sumberlain yang relevan Ananda juga dapat mggunakartautan berikut untuk
membantu melengkapiabel5.5.
- https://dindasupriatna.com/contalatteknologitepatgunasederhana/
- https://inovasidesa.kemendesa.go.id/category/tekntdpaitguna/
- https://www.leedsherald.com/2017/08/6ntohkteknologitepatguna
sederhana.html?m=0

Tabel 5.5 Ide Penerapan Tekogi Ramah Lingkungan Serhana

1. | Banyaknya nyamuk di sekitar Alat perangkap nyamuk sederhanad
rumah
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

*k%k



https://dindasupriatna.com/contoh-alat-teknologi-tepat-guna-sederhana/
https://inovasidesa.kemendesa.go.id/category/teknologi-tepat-guna/
https://www.leedsherald.com/2017/08/5-contoh-teknologi-tepat-guna%20sederhana.html?m=0
https://www.leedsherald.com/2017/08/5-contoh-teknologi-tepat-guna%20sederhana.html?m=0
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Aktivitas 2
Alat Penyaringan Air

PadaAktivitas 2 ini Ananda akan belajar membuat alat penyaringan air sederhana.
Setelah Ananda menyelesaikan percobaan ini, Ananda diminta untuk menyusun
laporan dan mempresentasikan hasilnya sesuai petunjuk guru. Jika memungkinkan,
jangan lupa untuk meoumentasi hasil pengamatan Ananda dalam bentuk foto atau
video. Mintalah bantuan orang tua untuk mendokumentasi kegiatan pengamatan
yang Ananda lakukan. Kerjakan aktivitas berikut dengan tekun dan gembira.

Apa yang Ananda perlukan?
1. 3 buah botol aiminum kenmasan ukuran 1.5 liter

1 gelas plastik

3 gelas pasir

3 gelas kerikil

3 gelas batu

Arang

ljuk atau sabut kelapa

Kapas/kain

. Baskom/wadah air

10. Karet gelang/tali

11. Air kotor

©ooNOhA WD

Apa yang harus Ananda lakukan?
1. Potonglah bagian bawah botol air minesaperti nampak pa gambar berikut.
Tandai masingnasing botol seperti gambar berikut.

A B C

2. Buatlah lapisan bahamahan penyaring di atas dengan cara memasukkan-bahan
bahan ke dalam masifrgasing botol lapis demi lapis. Setiap botol memiliki
urutan lapisan bahan yangrbeda. Cobalah Ananda berdiskusi dengan teman
sekelompok Ananda tentang susunan lapisan blahlaan tersebut.



. Letakkan masingnasing botol pada suatu penyangga. Dapat pula Ananda
menggunakan potongan botol bagian bawah sebagainmpung, letakkan tepat
di bawah mulut botol.

. Siapkan air bersih pada gelas plastik sebagai kontrol.

. Amati kecepatan air yang keluar dari masmgsing botol. Ananda dapat
menghitung berapa tetes air yang keluar setiap 5 menit.

. Tuangkan air kotor ke dalabotol, amatilah kejernihaair yang keluar dari botol,
bandingkan dengan air bersih pada gelas plastik.

. Bandingkan kejernihan air hasil saringan dari masmaging botol. Isikan hasil
pengamatan Ananda pada Tabel 5.6

Tabel 5.6 Hasil Pengamatan Penyarméa

Kondisi
Botol A Botol B Botol C

No | Komponen Pembeds

1. | Gambar skemati

susunan lapisan bah:
penyaring dalam botg
dari atas ke bawah

2. | Kecepatan keluarny

air dari botol

3. | Kejernihan air yang

keluar dari botol

Apa yangperlu Ananda diskusikan?

1.

Mengapakecepatan dan kejernihan air hasil penyaringan botol A, B, dan C
berbeda atau sama? Mengapa demikian?

///////////////////////////////
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

"""""""""""""""""""

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeceeeecece

Susunan bahan pada botoknakah yang menghasilkan air saringan paling
jernih? Mengapa demikian?

///////////////////////////////
///////////////////////////////

"""""""""""""""""""

"""""""""""""""""""

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeceeeecece
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Menurut pendapat Ananda, apakah air hasil saringarbtgrsedah layak untuk
dikonsumsi? Mengapa demikian?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

"""""""""""""""""""

ceceeeeeeeeeceeeeeeceeeeeeeeeeeeeeececce

Berdasarkan aktivits yang Ananda kerjakan, apa yang dapat Ananda
simpulkan?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeceeecece

D. Latihan
Urutkan langkaHangkah pembuatan alat perangkap nyamuk sedethenikut.

Nogog,srwdE

Masukkan ragi

Simpan di tempat gelap

Sambungkan potongan botol B dengan pdsrsialik

Campur gula dengan air hangat

Tutup dinding botol dengan kertas hitam

Potong botol menjadi dua bagian tepat di bagian tengah

Tandai potongan bagidrawah dengan A dan bagian atas dengan B
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E. Rangkuman
Lengkapi peta konsep berikugrngan ide kreattentangeknologi ramah lingkungan
di sekitar tempat tinggal Ananda.

— = ‘ Penyaring air
,LKquas tanpa listrik sederhana

contoh

Komposter sampah
organik

Perangkap nyamuk
sederhana

contoh

F. Refleksi
Isilah kolomkolom berikut untukmelakukan refleksi dan penilaian diri atas
pencapaian hasil yang telah Ananda perdiglam menyelesaikan Pégelajaran 3
Tunjukkan kepada orang tua dan guru untuk men&apaanggapan merekdika
tidak memungkinkan untuk bertemu dengan gurumu secagauag, sampaikan
hasil refleksimu kepada gumedia komunikasi yang sudah ditentukan.

Tuliskan materi yangetah Ananda pelajari tentarRembelajaran pada kolom
kolom berikut.

Hal baru yang saya pelajari adalah

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecee




Lingkari atau beri tanda a p abkhgaimanag k a vy a |
materi hi menginspirashinanda

| |

Tuliskan tanda &a@ pada kolom yang sesuai
selama belajar tentanigknologi ramah lingkungan.

Bersyukur
Rasa ingin tahu
Mandri




@ EVALUASI

A. Pilinlah salah satu jawaban yang paling tepat!
Bacalah paragraf berikut untuk menjawab soal nomor 1 dan 2.

Pencemaran udara disebabkan oleh banyak hal yang tentunya tidak lepas dari gas
yang dihasilkan aktivitas industri dan kemdan bermotor. Gas yang dihasilkan oleh
kendaraan bermotor yang palingngak mencemari udara idealnya berada dalam
kisaran 0,1 ppm. Namumpada daerah dengan lalu lintas sangat padat dan daerah
industri yang sangat padat, bahkan di kota yang sangatkaatdaihya bisa mencapai
107 15 ppm. Konsentrasi yang tinggi dari gas ini dapat menyebabkan gangguan
kesehatan hingga berujung pada kematarena kemampuannya berikatan dengan
hemoglobin sangat tinggi.

1. Permasalahan lingkungan pada paragrafdi atas dipice h t i nggi nya emi s
A CO
B. SO
C. H2
D. CO

2. Solusi mengatasi permasalahan tersebut demi manfaat jangka panjang untuk
keberlanjutan kehidupaadalah dengan menerapkan teknologi ramah lingkungan
mel al ui é.

A. Biogas

B. Biopulping

C. Mobil listrik

D. Kendaraan berbahanks fosil

3. Aktivitas industri yang menggunakan bdtara sebagai sumber energi termasuk ke
dal am teknologi tidak ramah |l ingkungan. H
A. Menyebabkan polusi udara
B. Menghasilkan zat radioaktif
C. Menghasilkan natrium klorida
D. Menyebabkan polusi swa

4. Bentuk penerapan teknologi yang memberikan ldahan bagi manusia dalam
memenuhi kebutuhannya, namun tetap menjaga kelestarian lingkungan baik masa
Kini maupun yang akan datang merupakan pe
A. Bioteknologi
B. Fitoremediasi
C. Teknologi tepat gum
D. Teknologi ramah lingkungan
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5. Perilaku hemaenergi yang dapat diterapkan di rumah antara lain sebagai berikut

kecuali ée.
Mematikan perangkat éd&onik jika sudah tidak terpakai
Mengganti lampu dengan yang hemat energi
Mencabut penanak nasi jika sudah tidakunakan

A.
B.
C.
D. Seringsering membukéulkas pada saat hari panas

6. Alat penangkap nyamuk dari botol plastik bekas adalah bentuk penerapan teknologi
ramah lingkungan karena tidak menggunakan bahan kimia berbahaya seperti

pestisida. Prinsip kerja dari alat inisddh memanfaatkan hasdrmentasi gula dan
ragi

Cow>»

Oz
CO
CO:
H2O

yang

7. Perhatikan gambar berikut.

arang

serasah daun/rumput

kain

dapat

merangsang nyamuk untuk

Pada saat Ananda melakukan praktik penyaringan
air, Ananda menyusun lapisan bahan penyaring
seperti nampak padmmbar di samping. Apajuan
meletakkan batu pada lapisan teratas?

A.

B.
C.
D.

Untuk menyaring partikel berukuran besar yang
ada di air

Untuk menyaring partikel halus yang ada di air
Untuk menyerap bau tak sedap pada air

Untuk menjernihkan air



8.

10.

Perhatikan gatvar berikut.

Kedua gambar di atas merupakan penerapan teknologi untuk memudahkan
transportasi manusia. Gambar yang menunjukkan produk teknologi ramah
l i ngkungan adal ahé

A. GambarA karena menggunakan bahan bakar fosil

B. GambarA karena emisi yang dihasdk tidakberbahaya

C. GambarB karena menggunakan bahan baHairogen

D. GambamB karena dapat memuat lebih banyak penumpang

Ananda sedang berkunjung ke rumah Kakek di suatu desa. Karena lokasi desa
tersebut tidak ada akses listrik, maka tidak ada penduduk yemiliki lemari
pendingin/kulkas. Akibatnya, penduduk tidak bisa menyimpan sayuran atau buah
untuk beberapa hari karena rawan busuk. Apa solusi yang dapat Ananda tawarkan
dengan menerapkan teknologi ramah lingkungan yang dibutuhkan oleh masyarakat
desa¢rsebut?

A. Membuat kulkas tanpa listrik

B. Membeli mesin diesel untuk mendapatkan sumber listrik

C. Membungkus sayur dan buah dalam plastik tebal

D. Membuat kulkagportabledengan sumber energi bater

Indonesia adalah negeri yang dilimpahi dengan kondisi geografig sangat
potensial untuk pengembangan teknologi ramah lingkungan. Berikut adalah potensi
sumber energi yang dapat dikembangkan di daerah pesisir pantai dan pegunungan
adal ahé.

A. PLTG dan PLTGL

B. PLTGL dan PLTB

C. PLTAdan PLTN

D. PLTD dan PLTS
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Jawablah pertanyaan berikut dengan benar!

Biopori adalah penerapan teknologi ramah lingkungan yang dapat dibuat di sekitar
rumah kita. Mengapa biopori termasuk teknologi ramah lingkungan? Prinsip
teknologi ramah lingkungan mana yang dapat kita temiiogiori?

Jika Ananda diminta untuk mengajankaeknologi penyaringan air di kelompok
remaja yang ada di lingkungan Ananda, buatlah gambar sketsa atau diagram skematis
yang menunjukkan mekanisme kerja penyaringan air.

Saat ini, energi menjadi faktor pembatas sehingga inawrdsk mencari energi
altematif sangat diperlukan. Berilah saran Ananda terkait potensi energi alternatif
yang ada di Indonesia. Jangan lupa untuk menganalisis dari sisi prinsip teknologi
ramah lingkungan.

Seandainya Ananda ditunjuk sebagai ketua OSifg yerus menyerukan perilaku
hemat energi di sekolah, rencanakan apa yang akan Ananda tempuh untuk itu.
Sertakan juga rencarl@aflet seruan hemat energi yang akan banyak ditempel di
lingkungan sekolah Ananda.

Mengapa teknologibiopulping dapat dikatakan ebagai salah satu penerapan
teknologi ramah lingkungan di bidang indiBtPrinsip teknologi ramah lingkungan
mana yang dapat ditemui di teknologi ini.

Kunci Jawaban/Pembahasan/RubrikPenilaian/Pedoman Penskoran

Latihan 1

1.

1

©ooNOhAWDN

B
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o
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Latihan 2
I. Pernyataasetuju dantidak setuju
1. &

ONOUAWN
X e X e X X

Termasuk teknologi ramah lingkungan karena menggunakan ppnsgp kerja

ramah lingkungan, yaitu refingnenggunakan bahan yang ramah lingkungan serta
melalui proses yang lebih aman dari teknologi sebelumnya), reduce (mengurangi
jumlah limbah dengan cara mengoptimalkan penggunaan bahan), dan retrieve energy
(penghematan energi dalam suatu proses produksi).

Latihan 3
Urutan yang benar:
61774711 3715-2

Evaluasi

Pilihan ganda

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

1. Mekanisme kerja biopori jika dianalisis memiliki sifat memperhatigansip-
prinsip pelestarian lingkungan sehingga dapat dikatakan termasuk teknologi
ramah lingkungan. Prinsiprinsip kerja rarah lingkungan yang digunakan adalah
refine (nenggunakan bahan yang ramah lingkungan serta melalses yang
lebih aman dari telalogi sebelumnya)reduce (mengurangi jumlah limbah
dengan cara mengoptimalkan penggunaan bahan), Ritneve Energy
(penghematan energi dalam suatu proses produksi).
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2. Gambar skematis teknologi penyaringan air yang menggunakan pemisahan
campuran.

Air

Kerikil - Batu kerikil dan sabut kelapa memiliki fungsi untuk

E:E.';: menyaring kotoran berukuran pesar seperti lumut.
v -ljuk dan arang Dberfungsi mgaring serta
Lt V"% menghilangkau aroma tak sedagridair hingga zat

Tjuk tercemar di dalamnya

spons - Spons, kapas, atau kain berfungsi untuk menyaring

partikel paling halus yang ada di.air

3. Beberapa potensi energi alternatif yang ada di Indonesia diantaranyai sebaga

berikut:

- Angin melalui Pembangkit Listrik Tenaga Bayu.
Contoh :PLTB Sidenreng Rappang (Sidrap), Sulawesi SetddaRembangkit
Listrik Tenaga Bayu (PLTB) Samas di Yogyakarta

- Tumbuhan melalui energi biofuel dari ganggang, jarak, dan kelapa sawit

- Sungaj air terjun, saluran irigasi melalui Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro didesa Kawindai Toi, Nusa Tenggara Barat,

- Tumbuhan melaluPembangkiListrik Tenaga Bomassa di Indonesia seperti
PLTBM Pulubala di Gorontalo yang memanfaatkan tongkol jagung

- Paras bun melalui Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) yang
dimiliki Indonesia antara lain: PLTP Sibayak di Sumatera Utara, PLTP Salak
(Jawa Barat), PLTP Dieng (Jawa Tengah), dan PLTP Lahendong (Sulawesi
Utara)

- Sinar matahari melaluPembagkit Listrik Tenagga Surya yang terdapat di
Indonesia antara lain : PLTS Karangasem (Bali), PLTS Raijua, PLTS Nule,
dan PLTS Solor Barat (NTT)
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Beberapa usaha yang dapat dilakukan diantaranya membentuk kelompok peduli
hemat energi yang bertugas mencontohkamuamularkan perilaku hemat energi
di lingkungan sekolah. Selain itu memblexdflet atau stiker yang ditempel di
beberapa lokasi sekolalaryg strategis dibaca oleh banyak orang. Leaflet atau
stiket tersebut diantaranya berisi himbauan sebagai berikut.

- Tidak menyalakan lampu pada siang hari

- Matikan lampu jika sudah tidak diperlukan

- Matikan kran air jika sudah tidak digunakan

- Gunakan air sedwpnya

- Matikan computer jika sudah tidak digunakan

- Bukalah jendela atau gunakan kipas angin daripada AC

Prinsip ker@ biopulpingadalah dengan memanfaatkan kemampuamikroba

dalam proses pelapukan kayu secara alami, dengan prinsip kerja ramah
lingkungan yang digunakan adalah

a. refine menggunakan bahan yang ramah lingkungan serta mptakes yang

lebih aman)b. reduce(mengurangi jumlah limbah dengan carangoptimalkan
penggunaan baharg, retrieve Energygenghematan energi dalam suptases
produksi).

Skor penilaian evaluasi:
Pilihan ganda:
Jumlah jawaban betulX5= 15

Uraian:

1.

akowpd

Skor maksimal 6
Skor maksnal 10
Skor maksimal 8
Skor maksimal 6
Skor maksimal 5

Total skor 35
Nilai = (15 + 35) x 2
=100
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@ GLOSARIUM
B

Biofuel adalahenergi yang terbuat dari materi hidup, biasanya tanaman.

Biogas adalah gas yang dihasilkan oleh aktifitas anaerobikfatauentasi dari bahain
bahan organik termasuk diantaranya kotoran manusia dan hewan, limbah
domestik (rumah tangga), samgabdegradableatau setiap limbah organik yang
biodegradabledalam kondisanaerobik.

Biopori adalah lubang silindris yang dibuatcaea vertikal ke dalam tanah sebagai
metode resapan air yang ditujukan untuk mengatasi genangan air dengan cara
meningkatkan daya resap air pada tanah.

Biopulping adalah teknologi ramdimgkungan di bidang industri kertas yang terinspirasi
dari proses pabukan kayu dan sampah tanaman oleh mikroorganisme.

E
Emisi adalah kandungan gas mesin yang dibuang ke udara.

F
Fuel Cell Busadalah kendaraan yang bahan bakatisgak dari hidrogen dan hanya
menghasilkan air sebagai produk buangan.

G
Green technolog adalah teknologi ramah lingkungan

M

Mikrohidro adalahsuatu pembangkit listrik skala kecil yang menggunakan tenaga air
sebagai tenaga penggeraknya seperti, saluran irigasi, sungai atau air terjun alam
dengan cara memanfaatkan tinggi terjunan (headjudalah debit air.

MRT adalah Moda Raya TerpadyMass Rapid Transit yaitu sebuah sistem
transportasiransit cepamenggunakaRereta rel listrik

P

Panel suryaadalahmerupakan suatu kompamgang dapat mengubah energi cahaya
matahari menjadi energi listrik

Polutan adalah bahan pencemar.

R

Refineadalah penggunaan bahan atau proses yhitgrEamah lingkungan dibandingkan
dengan bahan atau proses yang ada saat ini.

Reduceadalah pengurangan jumlah limbah atau kehilangan bahan dengan optimalisasi
proses atau operasional menghasilkan limbah yang mengalami pemborosan.
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Reuseadalah pemakaiareknbali bahatbahan atau limbah pada proses yang berbeda.
Recycleadalah penggunaareibali bahafbahan atau sumberdaya untuk proses yang
sama.

Recoveryadalah kegiatan pengambilan kembali sebagian material penting dari aliran
limbah untuk pemanfaatan uladglam proses atau dimanfaatkan untuk proses
atau keperluan lain.

Retrieve Energyadalah pemanfaatan limbah untuk digunakan sebagai bahan bakar atau
dalam arti yang luas adalah penghematan energi dalam proses produksi.

S
Sustainable technologgdalah tekalogi ramah lingkungan.




@ DAFTAR PUSTAKA

https://www.kompas.com/sains/read/2020/07/29/203P8pérangawanpolusk
udarabelumberakhirini-kondiskterkininya 2020.Ellyvon Pranita. Perang Lawan
Polusi Udara Belum Berakhir, Ini Kondisi Terkininya. Diunduh pada tanggal 23
Oktober 2020.
https://www.kompas.com/skola/read/2020/02/27/120000169/tekrrodmgiah
lingkungan-contolrdanfungsinya?page=alR020. Ari Welianto. Teknologi Ramah
Lingkungan: Contoh dan Fungsinya. Diutn pada tanggal 24 Oktober 2020.
https://nasional.tempo.co/read/1148468/mengurketirgantungaenergifosil-pada
sektortransportasi/full&view=ok 2018. Thorig Ramadani. Mengurangi
Ketergatungan Energi Fosil Pada Sektor Transportasi. Diunduh pada tanggal 24
Oktober 2020.
https://environmenindonesia.com/dampakegatifpenggunaaenergifosil-dark
sektortransportasdartindustri/2015 Yoga Pratama. Dampak Negatif Penggunaan
Energi Fosil dari Sektor Transportasi dan Industri. Diunduh pad ab2ggktober
2020.
https://www.viva.co.id/otomotif/tips/72443Faradeteksimasalahmesinmobil-dark
warnaasapknalpot 2016. Rendra Sapa. Cara Deteksi Masalah Mesin Mobil dari
Warna Asap Knalpot. Diundiupada tanggal 24 Oktober 2020.
https://www.merdeka.com/trending/penyeimncenaranrudaradans-cara
mengatasiny&in.html. 2020. Addina Zul fa Faodi zah. P
dan 5 Cara Mengatasinya. Diunduh pada tanggal 24 Oktober 2020.
https://petroenergy.id/articlgfengembangapltb-tunggufinalisasifeedin-tariff-.
2016. Adi. Pengembangan PLTB Tunggu Finalisasi Feed in Tariff. Diunduh pada
tanggal 24 Oktober 2020.
https://environmenindonesia.com/articles/kons¢gknologiramahlingkungan/
Diunduh pada tanggal 24 Oktober 2020.
https://www.edfenergyam/for-home/energywise/renewabdmergysources Diunduh
pada tanggal 25 Oktober 2020.
https://sumberbelajar.belajar.kemdikbudidsumberbelajar/tampil/Teknologtamah
Lingkungan2016/menu4.html2016. Rumah Belajar. Aplikasi Teknologi Ramah
Lingkungan. Diunduh pada tanggal 25 Oktober 2020.
https://www.greeners.co/berita/|akatialumsiapterapkarkonseptransportasramah
lingkungan/2016 Danny Kosasih. Jakarta Belum Siap Terapkan Konsep
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