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Lampiran 5 Form Wawancara 

NO Pertanyaan Jawaban 

1. Apakah pembelajaran di SMA 

Negeri 1 Jiwan sudah pernah 

menggunakan pendekatan 

STEAM? 

Belum pernah, pendekatan yang 

digunakan biasanya metode 

pendekatan yang digunakan adalah 

teacher centered. 

2.  Pernahkan menggunakan 

wordwall sebagai media evaluasi 

pembelajaran? 

Belum pernah, karena keterbatasan 

dalam fasilitas yang berkaitan dengan 

internet. 

3. Bagaimana tingkat keterampilan 

berpikir kritis siswa? 

Sebagian siswa masih belum mampu 

memiliki keterampilan berpikir kritis, 

hal dibuktikan dengan rendahnya nilai 

siswa pada pelajaran biologi. 

4. Bagaimana tingkat keterampilan 

literasi digital siswa? 

Siswa belum sepenuhnya memiliki 

keterampilan literasi digital. Semua 

siswa memiliki smartphone tapi tidak 

semua mampu memiliki keterampilan 

literasi digital. 
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Lampiran 6 Modul Ajar  

IDENTITAS MODUL 

Nama Penyusun Mega Agustin Fajarwati 

Kode Modul BIOLOGI.E.X. 

Nama Sekolah SMA Negeri 1 Jiwan 

Tahun 2024 

Kelas/ Fase X/ E 

Semester  Genap 

Materi Topik Perubahan Lingkungan 

Alokasi Waktu 2JP/ 2×45 menit 

Tahun Pelajaran  2023/2024 

Peminatan/Program Program/ IPA 

Pertemuan ke- 1 dan 2 

Target Pembelajaran 26 Siswa 

Pendekatan Pembelajaran STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, 

Mathematic) 

Model Pembelajaran Problem Based Learning 

Mode Pembelajaran Tatap Muka 

INFORMASI UMUM 

CAPAIAN PEMBELAJARAN 

Pada akhir fase E materi ini, peserta didik memiliki kemampuan untuk menciptakan 

solusi atas permasalahan-permasalahan berdasarkan isu lokal,nasional dan global 

terkait pemahaman keanekaragaman makhluk hidup dan perannya, virus dan perannya, 

inovasi teknologi biologi, kompenen ekosistem dan interaksi antar kompenen serta 

perubahan lingkungan. 

TUJUAN PEMBELAJARAN 

• Peserta didik memiliki kemampuan untuk mengamati perubahan lingkungan 

yang terjadi di lingkungan sekitar maupun di Indonesia, dan dapat 

menyimpulkan apa itu perubahan lingkungan 

• Peserta didik memiliki kemampuan untuk menganalisis suatu permasalahan 

perubahan lingkungan yang terjadi 

• Peserta didik memiliki kemampuan untuk menyimpulkan langkah yang perlu 

dilakukan untuk mengatasi suatu perubahan lingkungan  

PEMBELAJARAN BERMAKNA 

Peserta didik serta memiliki kemampuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis 

mengenai perubahan lingkungan. Dari kemampuan identifikasi tersebut peserta didik 

akan mampu menciptakan solusi perubahan lingkungan dengan mempertimbangkan 

keadaan sekitar. 

PROFIL PELAJAR PANCASILA 

1. Bernalar Kritis 

2. Mandiri 

MEDIA PEMBELAJARAN 

1. Internet/ Wifi 

2. Smartphone 
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3. LCD Projecktor 

4. Laptop 

5. PPT Perubahan Lingkungan 

PERTANYAAN PEMANTIK 

• Pernahkah anda mengamati lingkungan sekitar? Apakah terdapat perubahan di 

lingkungan sekitar anda? 

• Apakah anda pernah melihat kebakaran hutan? Menurut anda apa penyebab 

terjadinya kebakaran hutan? Upaya apa yang dapat dilakukan untuk mengatasi hal 

tersebut? 

JENIS ASESEMEN 

Diagnostik : Asesemen diagnostic kognitif (Rubrik soal terkait kemampuan 

prasyarat terlampir) 

Formatif : Rubrik penilaian keterampilan terlampir 

Sumatif : Soal evaluasi materi (Rubrik soal terlampir) 
 

 

PERTEMUAN 1 

Tahap Kegiatan Langkah-langkah Pembelajaran Alokasi 

Waktu 

KEGIATAN AWAL 

1. Peserta didik menjawab salam 

2. Peserta didik membaca doa sebelum pembelajaran dimulai 

3. Peserta didik mengangkat tangan dan menjawa hadir ketika di absen 

4. Peserta didik menyimak judul materi yang akan dijelaskan 

10 menit 

KEGIATAN INTI 

Mengorientasi 

Masalah 

1. Peserta didik diberikan pertanyaan pemantik 

"Pernahkah anda mengamati lingkungan sekitar” 

“Apakah lingkungan anda mengalami perubahan?” 

“jika terdapat perubahan, menurut anda apa faktor 

penyebabnya?” 

(Bernalar Kritis) 

2. Peserta didik mengerjakan pre-test menggunakan 

wordwall 

3. Peserta didik menyimak materi yang disajikan 

menggunakan ppt tentang pengertian perubahan 

lingkungan dan faktor perubahan lingkungan dengan 

pendekatan STEAM 

4. Peserta didik mengamati video tentang contoh kerusakan 

lingkungan: 

https://youtu.be/YUopPupUkGU?si=hobNHVEoUCaF7

XFu  

70 menit 

Mengorganisasi 1. Peserta didik membentuk kelompok 

2. Peserta didik bersama kelompok menerima LKPD berbasis 

STEAM 

Membantu 

Penyelidikan 

Mandiri dan 

Kelompok 

1. Peserta didik secara berkelompok menyelesaikan 

permasalahan yang ada di LKPD berbasis STEAM 

https://youtu.be/YUopPupUkGU?si=hobNHVEoUCaF7XFu
https://youtu.be/YUopPupUkGU?si=hobNHVEoUCaF7XFu
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Tahap Kegiatan Langkah-langkah Pembelajaran Alokasi 

Waktu 

2. Peserta didik berdiskusi mengumpulkan informasi yang 

relevan terkait dengan rumusan masalah yang ada di LKPD 

berbasis STEAM melalui sumber yang tepat 

3. Peserta didik diberikan bimbingan terbatas dalam 

menyelesaikan LKPD berbasis STEAM 

4. Peserta didik secara berkelompok berdiskusi mengolah 

hasil informasi dari sumber literasi 

Mengembangkan 

dan Menyajikan 

1. Hasil kerja kelompok dalam pengerjaan LKPD berbasis 

STEAM disusun sesuai dengan pemahaman mereka 

(Kreatif) 

2. Peserta didik secara berkelompok mempresentasikan hasil 

dari penyelesaian LKPD berbasis STEAM 

 

Analisis dan 

Evaluasi Proses 

Pemecahan 

Masalah 

1. Peserta didik menganalisis dan mengevaluasi hasil kerja 

yang sudah dibuat dan dipresentasikan berdasarkan 

masukan dari kelompok lain dan guru 

2. Peserta didik memberikan apresiasi atas kelompok yang 

sudah mempresentasikan hasil kerja 

3. Peserta didik mengerjakan post-test 

 

KEGIATAN PENUTUP 

1. Peserta didik menyampaikan refleksi perasaan yang dirasakan terkait 

pembelajaran hari ini 

2. Peserta didik dan guru berdiskusi unttuk menyampaikan kesimpulan terkait 

materi hari ini 

3. Peserta didik menjawab salam penutup dari guru 

10 menit 

 

PERTEMUAN 2 

Tahap 

Kegiatan 

Langkah—Langkah Pembelajaran Alokasi 

Waktu 

 KEGIATAN AWAL  

1. Peserta didik menjawab salam 

2. Peserta didik membaca doa sebelum pembelajaran dimulai 

3. Peserta didik mengangkat tangan dan menjawa hadir ketika di absen 

4. Peserta didik menyimak judul materi yang akan dijelaskan 

5. Peserta didik mengangkat tangan ketika guru menanyakan tipe gaya belajar 

tertentu. Guru memberikan asesmen diagnostic (kognitif) (mengetahui gaya 

belajar peserta didik sebagai bahan pembentukan kelompok) kelompok baru 

ditulis dipapan tuliss 

6. Peserta didik dan guru membuat kesepakatan belajar 

10 

menit 

KEGIATAN INTI 

Mengorientasi 

Masalah 

1. Peserta didik mengerjakan pre-test menggunakan wordwall 

2. Peserta didik diberikan pertanyaan pemantik 

“Taukah anda tentang rumah kaca?” 

“Apa akibat dari adanya rumah kaca tersebut?” 

(Bernalar Kritis) 

3. Peserta menyimak materi pada ppt tentang macam-macam 

pencemaran 

4. Peserta didik mengamati video pencemaran udara:  

70 

menit 
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Tahap 

Kegiatan 

Langkah—Langkah Pembelajaran Alokasi 

Waktu 

https://youtu.be/vIqHX-

j2D5E?si=wKW6L4wb6NuGW2W6  

Mengorganisasi 1. Peserta didik membentuk kelompok 

2. Peserta didik bersama kelompok menerima LKPD berbasis 

STEAM  

 

Membantu 

Penyelidikan 

Mandiri dan 

Kelompok 

1. Peserta didik berdiskusi mengumpulkan informasi yang 

relevan terkait dengan rumusan masalah yang ada di LKPD 

berbasis STEAM melalui sumber yang tepat 

2. Peserta didik diberikan bimbingan terbatas dalam 

menyelesaikan LKPD berbasis STEAM 

3. Peserta didik secara berkelompok berdiskusi mengolah hasil 

informasi dari sumber literasi 

 

Mengembangka

n dan 

Menyajikan 

Hasil 

1. Hasil kerja kelompok dalam pengerjaan LKPD berbasis 

STEAM disusun sesuai dengan pemahaman mereka 

(Kreatif) 

2. Peserta didik secara berkelompok mempresentasikan hasil 

dari penyelesaian LKPD berbasis STEAM 

 

Analisis dan 

Evaluasi Proses 

Pemecahan 

Masalah 

1. Peserta didik menganalisis dan mengevaluasi hasil kerja 

yang sudah dibuat dan dipresentasikan berdasarkan masukan 

dari kelompok lain dan guru 

2. Peserta didik memberikan apresiasi atas kelompok yang 

sudah mempresentasikan hasil kerja 

3. Peserta didik mengerjakan post-test 

 

Kegiatan 

Penutup 

1. Peserta didik menyampaikan refleksi perasaan, hal baru 

terkait pembelajaran hari ini 

2. Peserta didik dan guru berdiskusi menyampaikan 

kesimpulan terkait materi hari ini 

3. Peserta didik menjawab salam penutup dari guru 

10 

menit 

 

  

https://youtu.be/vIqHX-j2D5E?si=wKW6L4wb6NuGW2W6
https://youtu.be/vIqHX-j2D5E?si=wKW6L4wb6NuGW2W6
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Lampiran 7 Modul Ajar Materi Pembelajaran 

MATERI PEMBELAJARAN 

PERUBAHAN LINGKUNGAN 

1. PENGERTIAN PERUBAHAN LINGKUNGAN 

Science: Lingkungan dapat diartikan sebagai suatu kesatuan semua faktor 

fisik, kimia, biologis, social, dan budaya yang ada di sekitar makhluk hidup atau 

suatu sistem yang mempenaruhi satu sama lain. Dalam keadaan normal, 

lingkungan membentuk suatu keseimbangan yang disebut keseimbangan 

dinamis (dynamic equilibrium). Dalam 

kondisi ini, kompenen-kompenen yang 

menyusun ekosistem saling mendukung 

satu sama lain. Kompenen-kompenen 

tersebut terdiri atas kompenen biotik dan 

kompenen abiotic. Kompenen biotik terdiri 

atas makhluk hidup, seperti manusia, hewan 

tumbuhan, dan mikroorganisme. Sedangkan lingkungan abiotik terdiri dari 

benda-benda tidak hidup, seperti tanah, air, udara, kelembaban, dan suhu atau 

temperature, yang merupakan factor penting yang mendukung kehidupan 

Contoh lingkungan yang seimbang adalah hutan (Gambar 1). Di dalam 

ekosistem hutan yang masih alami, terdapat pohon-pohon atau tumbuhan lain 

yang berperan sebagai produsen. Sebagai produsen, tumbuhan merupakan 

penghasil makanan (energi) dan oksigen, karena mampu melakukan 

fotosintesis. Fotosintesis menghasilkan karbohidrat sebagai sumber energi bagi 

konsumennya, termasuk manusia. Tumbuhan juga mempunyai fungsi sebagai 

tempat berlindung atau tempat tinggal bagi berbagai jenis hewan 

Perubahan lingkungan adalah suatu proses dimana terjadi pergeseran atau 

perubahan lingkungan dalam kondisi waktu tertentu. Perubahan lingkungan 

dapat disebabkan salah satunya oleh manusia, seperti penebangan hutan secara 

liar, pembuangan limbah, emisi gas rumah kaca, dan sebagainya. Penebangan 

hutan yang disebabkan oleh manusia akan mempengaruhi keseimbangan alam 

  

 
Gambar 1 Hutan 
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2. FAKTOR PERUBAHAN LINGKUNGAN 

Lingkungan tidak akan berubah apabila tidak terdapat faktor yang merubahnya. 

Berikut ini adalah beberapa faktor penyebab perubahan lingkungan 

a. Perubahan Lingkungan Faktor Alam 

Perubahan lingkungan alami terjadi karena perubahan terjadi dalam 

kompenen fisik, kimia, biologis, atau geologis dari lingkungan bumi tanpa 

campur tangan manusia. Perubahan 

lingkungan secara alami ini menghasilkan 

perubahan dalam iklim, topografi, 

keanekaragaman hayati, dan bayak aspaek 

lain dari ekosistem. Contoh perubahan 

lingkungan yang terjadi karena alam 

adalah letusan gunung berapi, badai, 

angin, gempa bumi, musim kemarau yang panjang, kebakaran hutan, banjir, dan 

tanah longsor. Di antara peristiwa tersebut juga ada yang dipengaruhi oleh 

campur tangan manusia, misalnya kemarau panjang, kebakaran hutan, banjir, 

dan tanah longsor yang dipicu oleh penebangan hutan. Letusan gunung berapi 

yang disertai muntahan lahar, awan panas, gas, partikel debu, dan hujan abu 

(Gambar 3), menimbulkan kerusakan berupa rusaknya lingkungan dan matinya 

tumbuhan, hewan, serta manusia. Selain itu, peristiwa kemarau menimbulkan 

kekeringan, sehingga banyak tumbuhan yang mati dan dapat memicu kebakaran 

hutan. Dampaknya adalah hilangnya keanekaragaman hayati, terjadi kabut asap, 

dan pemanasan global atau global warming. Di bidang pertanian timbul dampak 

negatif berupa gagal panen atau penurunan produksi. Namun demikian, 

terjadinya kemarau panjang dan perubahan iklim yang ekstrim bisa pula terjadi 

akibat aktivitas manusia, seperti pemanasan global dan penipisan lapisan ozon. 

Kebakaran hutan di daerah tropis seperti negara kita ini bukan murni terjadi 

akibat peristiwa alam, tetapi dipicu oleh kegiatan manusia seperti pembukaan 

hutan dengan pembakaran dan kecerobohan manusia meninggalkan sumber api 

ketika beraktivitas di dalam hutan. Sedangkan di daerah temperate atau daerah 

empat musim, kebakaran hutan merupakan salah satu kejadian alami yang 

 
Gambar 3 Gunung Berapi 
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merupakan ciri ekosistem tersebut. Di sana, kebakaran merupakan salah satu 

mekanisme alam untuk menjaga keseimbangan dinamisnya. 

b. Perubahan Lingkungan Faktor Manusia 

Perubahan lingkungan karena faktor manusia merujuk pada dampak yang 

diciptakan oleh aktivitas manusia terhadap lingkungan. Contoh aktivitas 

manusia antara lain pertanian intensif, urbanisasi, dan penggunaan sumber daya 

alam yang berlebihan, yang mampu menyebabkan perubahan yang signifikan 

dalm lingkungan.  

 Perhatikan Gambar 2. Penebangan liar 

(illegal logging) ini dilakukan oleh 

oknum-oknum yang hanya berorientasi 

pada kepentingan pribadi dan 

mengabaikan kelestarian lingkungan. 

Eksploitasi alam secara tidak 

bertanggungjawab ini pada akhirnya akan mengurangi berbagai fungsi hutan, 

terutama berkurangnya kemampuan hutan sebagai penahan air. Akibatnya, daya 

dukung hutan menjadi berkurang dan memengaruhi kehidupan satwa liar di 

dalamnya dan juga kehidupan manusia. Selain itu, hutan pun menjadi gundul, 

sehingga apabila musim hujan tiba dapat timbul bencana seperti banjir dan 

tanah longsor.  

Technology: Sebagai makhluk heterotrof, manusia memerlukan makanan 

dari tumbuhan dan hewan. Untuk mencukupi kebutuhan pangan tersebut, 

manusia melakukan budidaya tanaman atau pertanian. Namun, karena lahan 

pertanian berkurang seiring pertambahan penduduk dan konversi lahan 

pertanian menjadi perumahan, maka untuk memenuhi kebutuhan pangan 

berbagai upaya yang dilakukan, misalnya dengan menerapkan intensifikasi 

pertanian. Tujuannya adalah peningkatan produksi pertanian tanpa harus 

menambah luas lahan (ekstensifikasi pertanian). Penerapan intensifikasi 

pertanian dengan Panca Usaha Tani, di satu sisi dapat meningkatkan 

ketersediaan pangan, tetapi di sisi lain bisa merugikan manusia sendiri. 

 
Gambar 2 Penebangan Liar 



92 

 

Pemakaian pupuk dan pestisida yang berlebihan untuk meningkatkan hasil 

produksi dapat menyebabkan terjadinya polusi atau pencemaran 

3. RAGAM PENCEMARAN 

Pencemaran lingkungan atau polusi terjadi 

di suatu tempat, ketika di sana terdapat suatu 

perubahan kondisi alam yang tidak 

diinginkan. Perubahan tersebut meliputi 

perubahan udara, daratan, dan air secara 

fisik maupun kimia. Penyebab pencemaran 

adalah kegiatan manusia terutama di bidang industri, yang menghasilkan 

limbah atau hasil buangan sisa produksi. Limbah adalah suatu benda atau zat 

yang mengandung substansi yang berbahaya bagi makhluk hidup, baik manusia, 

hewan, tumbuhan, maupun mikroorganisme. Limbah juga dihasilkan dari 

kegiatan rumah tangga, bengkel-bengkel, laboratorium, dan penggunaan pupuk 

yang berlebihan. Apabila limbah-limbah tersebut dibuang begitu saja ke 

lingkungan tanpa didahului proses pengolahan, maka akan timbul pencemaran. 

Limbah dan zat-zat lain penyebab pencemaran secara umum disebut sebagai 

polutan atau zat pencemar.  

Polutan dapat dikelompokkan menjadi polutan biologi, polutan fisika, dan 

polutan kimia. Polutan biologi adalah polutan yang berupa makhluk hidup 

terutama kelompok mikroorganisme, seperti bakteri dan virus yang sering 

terdapat pada kotoran, sisa-sisa makanan, dan jasad organisme yang lain. 

Polutan fisika atau polutan energi adalah polutan yang disebabkan oleh faktor-

faktor fisik seperti panas, dingin, dan radiasi. Sedangkan polutan kimia adalah 

polutan yang mengandung zat atau senyawa kimia, misalnya limbah yang 

banyak mengandung logam merkuri (Hg), gas CO2, gas CFC, debu logam berat, 

asbes, pestisida, gas CO, gas H2S, partikel SO2, NO2, dan Batubara. Suatu 

bahan disebut polutan apabila jumlahnya melebihi jumlah normal (di atas nilai 

ambang batas), dan berada pada waktu dan tempat yang tidak seharusnya. 

Ragam Pencemaran Lingkungan 

 
Gambar 4 Cerobong pabrik 
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Berdasarkan tempat terjadinya atau lingkungan yang dicemarinya, 

pencemaran dapat kita kelompokkan menjadi beberapa macam, antara lain 

a. Pencemaran Air 

Air merupakan salah satu komponen abiotik utama yang sangat diperlukan 

untuk kehidupan, utamanya untuk makhluk hidup. Air yang tidak tercemar 

mempunyai tiga kriteria, yaitu tidak berwarna, berbau, dan tidak berasa. Apabila 

salah satu kriteria tersebut tidak terpenuhi, maka air dikatakan tercemar. 

Pencemaran air meliputi pencemaran di darat dan di dalam perairan (air tawar 

dan air laut). Sumber pencemaran air dapat berasal dari limbah rumah tangga, 

limbah industri, limbah pertanian, limbah pertambangan minyak lepas pantai, 

kebocoran kapal tanker pengangkut minyak,atau sampah-sampah organik. 

Limbah tersebut masuk ke lingkungan air dan mengganggu keseimbangan 

dinamisnya. Limbah rumah tangga dihasilkan dari aktivitas kehidupan sehari-

hari, bisa berupa sampah maupun senyawa-senyawa kimia, dan juga limbah 

organic, kertas, dan sabun detergen.  

Apabila limbah tersebut langsung dibuang ke sungai atau kolam, dapat 

menyebabkan pencemaran air. Akibatnya, banyak organisme air yang mati atau 

mengalami gangguan dan dapat menimbulkan berbagai penyakit akibat bakteri 

dan virus. Sampah-sampah yang dibuang ke sungai akan menyumbat aliran air 

dan dapat menyebabkan banjir. Limbah industri juga dapat menyebabkan 

pencemaran air, yang berupa zat-zat buangan yang sangat berbahaya, seperti 

logam berat (Hg), zat-zat radioaktif, sampah, dan kotoran (dari pengolahan hasil 

ternak), dan polutan panas (thermal water waste). Sebagian besar industri 

membuang limbah cairnya langsung ke sungai tanpa diolah. terlebih dahulu. 

Limbah tersebut sangat berbahaya dan pada manusia berpotensi menimbulkan 

kanker. Bahkan limbah yang sudah diolah sekalipun ternyata masih 

mengandung bahan yang beracun, seperti Hg, Pb, Cr, Cu, Zn, dan Ni. Contoh 

kasus pencemaran ini adalah pencemaran air raksa atau merkuri (Hg) di Teluk 

Minamata, Jepang. Tragedi Minamata tersebut banyak menelan korban jiwa 

karena logam berat ternyata masuk ke tubuh ikan-ikan yang ada di perairan 

Teluk Minamata, dan setelah ditangkap para nelayan ikan-ikan tersebut 
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kemudian dikonsumsi oleh manusia. Akhirnya senyawa Hg tersebut sampai di 

tubuh manusia dan menyebakan gangguan kesehatan yang lantas dikenal 

dengan penyakit minamata. Penyakit tersebut menyerang sistem saraf dan dapat 

menimbulkan kematian. Kasus semacam minamata juga pernah terjadi di Teluk 

Buyat, Minahasa.  

Pupuk yang ikut masuk ke aliran sungai atau danau akan menyebabkan 

blooming Alga dan tanaman air lainnya seperti enceng gondok (Eichorrnia 

crassipes), yaitu pertumbuhan yang sangat cepat akibat penimbunan pupuk di 

perairan Penimbunan pupuk yang menyebabkan blooming ini disebut 

eutrofikasi. Kasus ini pernah terjadi di danau Rawa Pening, Jawa Tengah. 

Akibat lainnya adalah terjadinya pendangkalan perairan.  

Contoh limbah pertanian yang juga menimbulkan polusi adalah DDT 

(dichloro diphenyl trichloroethan), yaitu sejenis pestisida. Bila masuk ke dalam 

tubuh organisme, zat organoklorin di dalam DDT akan mengalami 

penumpukkan atau terakumulasi. Proses ini disebut biological accumulation. Di 

dalam rantai makanan, kadar DDT ini akan semakin meningkat pada tubuh 

organisme di setiap tingkat trofik, dan konsentrasi tertinggi berada pada puncak 

konsumen. Proses ini disebut biological magnification.  

Biological magnification dapat terjadi karena DDT merupakan insektisida 

yang sangat efektif terhadap serangga, 

tetapi tidak beracun bagi hewan lain 

seperti burung dan mamalia. 

Senyawanya juga sangat stabil, tidak 

larut dalam air, tetapi dapat larut dalam 

minyak atau lemak. Konsentrasi DDT 1 

ppm (part per million atau bagian per 

juta) di dalam tubuh serangga bisa 

berlipat menjadi 2000 kali lebih besar 

bila serangga-serangga tersebut dimakan oleh katak. Dalam tubuh burung yang 

memakan katak tersebut, konsentrasi DDT bisa jadi 8000 kalinya. Begitu 

seterusnya, hingga konsentrasi DDT semakin meningkat di dalam rantai 

 

Gambar 5 Biologycal 

Magnification DDT Pada Rantai 

Makanan 
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makanan. DDT juga merugikan bagi organisme yang memakannya. Bahkan, 

karena sifatnya yang tidak terurai, DDT bisa terbawa air sampai ke perairan 

yang jaraknya sangat jauh dari sumber pencemaran. Penggunaan DDT di 

perkebunan apel di Amerika, misalnya, ternyata mempengaruhi kehidupan 

burung Pinguin di Benua Antartika, karena DDT tersebut terbawa arus laut 

melalui Samudera Pasifik.  

Tambang minyak lepas pantai dan tumpahan minyak mentah dari kapal 

tanker yang bocor menimbulkan pencemaran di laut. Tumpahan minyak dapat 

membunuh organisme laut. Selain itu, juga bisa menghalangi penetrasi cahaya 

matahari ke dalam laut, sehingga berbagai jenis tumbuhan laut tidak dapat 

melakukan proses fotosintesis. Sampah-sampah organik dalam air yang 

menyebabkan pertumbuhan populasi bakteri pembusuk, sehingga 

meningkatkan kadar BOD (biochemical oxygen demand) dan menurunkan 

kadar COD (chemical oxygen demand). COD rendah berarti kandungan O2 di 

dalam air menurun, sehingga mengganggu aktivitas kehidupan air. Akibatnya, 

banyak organisme air yang mati. Jika pencemaran bahan organik meningkat, 

kita akan menemui cacing Tubifex sp. bergerombol dan berwarna putih 

kemerah-merahan. Cacing ini merupakan bioindikator parahnya pencemaran 

oleh bahan organik dari pemukiman penduduk.  

b. Pencemaran Udara 

Pencemaran udara disebabkan oleh berbagai aktivitas manusia, baik kegiatan 

rumah tangga (pembakaran sampah), kegiatan industri (asap dari cerobong pabrik), 

maupun kegiatan pertanian (penyemprotan insektisida). Kebakaran hutan juga 

merupakan bentuk lain polusi udara. Asap rokok dan asap dari kendaraan bermotor 

juga merupakan sumber pencemaran udara. Pencemaran udara dapat berupa gas, 

seperti karbon monoksida (CO) dan karbon dioksida (CO2). Gas CO ini tidak 

berbau dan tidak berwarna, serta bersifat racun. Gas ini berasal dari pembakaran 

tidak sempurna pada kendaraan berbahan bakar bensin dan solar. CO juga 

dihasilkan dari pembakaran sampah dan dari industri, terutama industri baja dan 

besi. CO berikatan dengan hemoglobin di dalam darah, membentuk COHb yang 

berbahaya dan pada kadar 750 ppm bersifat mematikan. Sedangkan gas CO2 
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sebenarnya adalah komponen normal udara, tetapi bila terjadi gangguan pada daur 

karbon maka konsentrasi CO2 akan meningkat. Peningkatan kadar CO2 disebabkan 

oleh pembakaran kayu, batu bara, gas alam, di dalam hutanAkibat peningkatan 

kadar CO2 adalah terjadinya efek rumah kaca (green house eff ect). 

Efek rumah kaca adalah suatu kondisi suhu bumi yang terus meningkat akibat 

pemantulan kembali oleh lapisan CO2 di 

atmosfer. Peningkatan suhu yang dirasakan 

di seluruh bagian bumi ini disebut 

pemanasan global (global warming). Efek 

rumah kaca dikhawatirkan dapat memicu 

mencairnya es di kutub sehingga terjadi 

peningkatan tinggi permukaan laut dan 

mampu menenggelamkan pulau-pulau atau 

daerah dataran rendah. Efek lainnya adalah perubahan iklim sehingga terjadi 

pergeseran curah hujan dan kekeringan di beberapa tempat. Polutan yang juga 

berupa gas adalah H2S (Hydrogen Sulfide) dan SO2 (Sulfure Dyoxyd). H2S 

merupakan gas beracun, terdapat di kawasan gunung berapi, terutama saat sedang 

aktif. Selain itu, H2S juga dihasilkan dari pembakaran minyak bumi dan batu bara. 

Pembakaran batubara yang mengandung sulfur juga menghasilkan sulfur dioksida 

(SO2) dan nitrogen dioksida (NO2). Kedua gas tersebut bereaksi membentuk asam 

dan suatu saat akan jatuh sebagai hujan asam. Hujan asam ini akan menyebabkan 

korosi (karatan) pada besi, dan perubahan morfologi pada daun, batang, dan juga 

dapat mengganggu pernapasan pada manusia dan hewan. 

Polusi udara juga disebabkan oleh partikel- partikel. SO2 dan NO2 bersama 

dengan partikel cair membentuk embun, membentuk awan dekat tanah yang dapat 

mengganggu pernapasan. Jenis polutan lainnya adalah senyawa CFC (Chloro 

Fluoro Carbon) yang biasa digunakan pada pendingin ruangan, dan lemari es. 

Sumber CFC lainnya adalah perlengkapan yang menggunakan penyemprot aerosol, 

proses pembuatan karet busa, proses pembuatan plastik, AC, dispenser, dan 

hairdryer. Di atmosfer, CFC akan berikatan dengan ozon di lapisan stratosfer, 

sehingga molekul ozon terurai dan membentuk lubang di beberapa tempat di bumi, 

 
Gambar 6 Mekanisme Efek 

Rumah Kaca 

Art 
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seperti di atas Antartika dan kutub utara. Lubang tersebut akan mengurangi fungsi 

lapisan ozon sebagai penahan sinar Ultra Violet (UV). Sinar UV dari matahari bila 

sampai ke bumi dapat menimbulkan kanker kulit dan gangguan rantai makanan di 

laut. 

c. Pencemaran Tanah 

Limbah rumah tangga seperti sampah 

plastik yang sukar hancur, botol-botol, karet 

sintetis, pecahan kaca, dan kaleng, merupakan 

penyebab pencemaran tanah. Sampah-sampah 

tersebut tidak dapat diuraikan oleh bakteri 

atau mikroba tanah. Limbah-limbah tersebut 

bisa juga menyebabkan kematian organisme tanah. Limbah pertanian seperti sisa 

penggunaan pupuk buatan, pestisida, dan herbisida juga dapat menyebabkan 

pencemaran tanah. Limbah tersebut sukar terurai dan dapat bertahan lama di dalam 

tanah, sehingga residu atau sisa limbah tersebut dapat membahayakan kehidupan 

organisme tanah. Residu DDT di dalam tanah dapat membunuh mikroba pengurai 

yang sangat penting peranannya bagi proses pembusukan, dan akibatnya kesuburan 

tanah akan terganggu. Bila tanah yang tercemar tersebut tersiram air hujan, maka 

polutan di dalamnya akan larut dan akhirnya mencemari perairan. Kegiatan industri 

pertambangan juga dapat menimbulkan pencemaran tanah. Salah satunya adalah 

penambangan batu bara, penambangan emas, besi, dan sebagainya. Penggunaan 

senyawa-senyawa untuk memisahkan biji emas, misalnya merkuri (Hg), juga sangat 

membahayakan organisme yang tercemarinya. 

d. Pencemaran Suara 

Pencemaran suara disebabkan oleh kebisingan 

atau bunyi-bunyi yang mengganggu atau 

merusak pendengaran manusia, memiliki 

intensitas di atas 50 desibel (dB). Sumber 

pencemaran suara antara lain kendaraan 

bermotor, kapal terbang, deru mesin pabrik, 

dan radio tape yang berbunyi keras. 

 
Gambar 7 Pencemaran Tanah 

 
Gambar 8 Pencemaran Suara 
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Pencemaran suara merupakan pencemaran serius, karena dapat menimbulkan 

cacat pendengaran permanen. Engineering: Salah satu upaya yang dapat 

digunakan untuk mengurangi pencemaran suara utamanya bagi yang tinggal 

disekitar kota besar, pengunaan alat peredam suara dapat efektif digunakan. Alat 

peredam suara digunakan untuk meredam kebisingan di lingkungan sekitar. Alat 

peredam suara biasanya terbuat dari material sintetis seperti busa akustik, yang 

biasanya digunakan pada ruangan music, busa ini memiliki struktur yang 

berpori. Kemudian, penggunaan alat peredam getaran, mampu mengurangi 

kebocoran suara yang terdengar melalui struktur bangunan.  

e. Pencemaran Radioaktif 

Penyebab pencemaran radioaktif adalah debu radioaktif yang berasal dari bom 

nuklir serta reaktor-reaktornya. Bahaya yang 

ditimbulkannya adalah radiasi sinar, dan 

partikel-partikel neutron yang lain hasil reaksi 

fusi dan reaksi fisi. Pengaruh paparan 

radioaktif terhadap gen adalah menimbulkan 

terjadinya mutasi gen. Bila mutasi terjadi pada 

sel tubuh atau sel somatis, maka berpotensi 

menimbulkan kanker atau tumor. 

 

  

 
Gambar 9 Pencemaran 

radioaktif 
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Lampiran 8 PRE-TEST Siklus 1 Dan Siklus 2 

PRE-TEST 1 

 
1. 

 
2. 

 
3. 

 
4. 

 
5. 

 
6. 

 
7. 

 
8. 

 
9. 

 
10. 
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PRE-TEST PERTEMUAN 2 

 

1. 

 

2. 

 

3. 

 

4. 

 

5. 
 

6. 

 

7. 

 

8. 
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9. 

 

10. 
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Lampiran 9 LKPD Siklus 1 Dan Siklus 2 

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 

Pertemuan 1 

PERUBAHAN LINGKUNGAN 

Nama Anggota Kelompok: 

 

 

 

Bacalah artikel dan permasalahn berikut, dan kerjakan menggunakan pendekatan 

STEAM! 

 

Science 

 

Bacalah artikel berikut ini: 

https://tirto.id/apa-saja-fakta-fakta-dari-perubahan-lingkungan-gPhp  

Perubahan lingkungan terjadi karena dipengaruhi oleh beberapa faktor. Indonesia. 

Berdasarkan artikel tersebut, apa yang dapat anda temukan mengenai perubahan 

lingkungan? 

  

https://tirto.id/apa-saja-fakta-fakta-dari-perubahan-lingkungan-gPhp
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 

Pertemuan 1 

PERUBAHAN LINGKUNGAN 

Nama Anggota Kelompok: 

 

 

 

Bacalah artikel dan permasalahn berikut, dan kerjakan menggunakan pendekatan 

STEAM! 

 

Technology 

 

Bacalah artikel berikut: 

https://www.bbc.com/indonesia/articles/cye4prp60l5o  

Berdasarkan permasalahan dari artikel tersebut, solusi apa yang dapat anda lakukan 

untuk menyelesaikan permasalahan tersebut? 

  

https://www.bbc.com/indonesia/articles/cye4prp60l5o
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 

Pertemuan 1 

PERUBAHAN LINGKUNGAN 

Nama Anggota Kelompok: 

 

 

 

Bacalah artikel dan permasalahn berikut, dan kerjakan menggunakan pendekatan 

STEAM! 

Engineering 

 

Bacalah artikel berikut: https://news.detik.com/berita-jawa-barat/d-4841737/kasus-

pencemaran-lingkungan-di-karawang-sepanjang-2019  

Dari kasus tersebut rekayasa apa yang dapat digunakan untuk mengurangi kabut 

asap dalam waktu tertentu? 

  

https://news.detik.com/berita-jawa-barat/d-4841737/kasus-pencemaran-lingkungan-di-karawang-sepanjang-2019
https://news.detik.com/berita-jawa-barat/d-4841737/kasus-pencemaran-lingkungan-di-karawang-sepanjang-2019
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 

Pertemuan 1 

PERUBAHAN LINGKUNGAN 

Nama Anggota Kelompok: 

 

 

 

Bacalah artikel dan permasalahn berikut, dan kerjakan menggunakan pendekatan 

STEAM! 

 

Art 

Global Warming merupakan salah satu contoh adanya perubahan lingkungan yang 

perlu segera untuk diatasi. Global Warming dapat memicu terjadinya hujan asam. 

Buatlah mekanisme hujan asam yang anda ketahui! 
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 

Pertemuan 1 

PERUBAHAN LINGKUNGAN 

Nama Anggota Kelompok: 

 

 

 

Bacalah artikel dan permasalahn berikut, dan kerjakan menggunakan pendekatan 

STEAM! 

 

Mathematic 

Banyaknya kasus pencemaran lingkungan yang terjadi di Indonesia memungkinkan 

terjadi berkurangnya lingkungan yang terjaga. Menurut anda berapa persentase 

antara lingkungan yang sudah tercemar dan masih terjaga? Jelaskanlah! 
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 

Pertemuan 2 

Perubahan Lingkungan 

Nama Anggota Kelompok: 

 

 

 

Cermatilah artikel dan permasalahn berikut ini. Jawablah sesuai dengan perintah 

dengan menggunakan pendekatan STEAM! 

Science 

Bacalah artikel berikut:  

https://megapolitan.kompas.com/read/2022/08/08/20425791/jakarta-terancam-

tenggelam-pada-2050-akibat-eksploitasi-air-tanah 

Berdasarkan permasalahan tersebut, identifikasilah apa penyebab dari adanya 

permasalahan tersebut! 

  

 

https://megapolitan.kompas.com/read/2022/08/08/20425791/jakarta-terancam-tenggelam-pada-2050-akibat-eksploitasi-air-tanah
https://megapolitan.kompas.com/read/2022/08/08/20425791/jakarta-terancam-tenggelam-pada-2050-akibat-eksploitasi-air-tanah
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 

Pertemuan 2 

Perubahan Lingkungan 

Nama Anggota Kelompok: 

 

 

 

Cermatilah artikel dan permasalahn berikut ini. Jawablah sesuai dengan perintah 

dengan menggunakan pendekatan STEAM! 

Technology 

Bacalah artikel berikut: 

https://www.bbc.com/indonesia/articles/c8722p5pgrmo  

Berdasarkan kasus tersebut, solusi apa yang perlu dilakukan oleh pihak-pihak 

terkait maupun masyarakat setempat, untuk mengatasi permasalahan tersebut? 

  

 

https://www.bbc.com/indonesia/articles/c8722p5pgrmo
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 

Pertemuan 2 

Perubahan Lingkungan 

Nama Anggota Kelompok: 

 

 

 

Cermatilah artikel dan permasalahn berikut ini. Jawablah sesuai dengan perintah 

dengan menggunakan pendekatan STEAM! 

Engineering 

Bacalah Artikel Berikut: https://www.mongabay.co.id/2023/09/28/kabut-asap-

selimuti-palembang-kasus-ispa-meningkat/  

Berdasarkan permasalahan tersebut, rekayasa apa yang dapat digunakan untuk 

mengurangi kabut asap? Dan berapa waktu yang mampu digunakan untuk 

mengatasi permasalahan tersebut? 

  

 

https://www.mongabay.co.id/2023/09/28/kabut-asap-selimuti-palembang-kasus-ispa-meningkat/
https://www.mongabay.co.id/2023/09/28/kabut-asap-selimuti-palembang-kasus-ispa-meningkat/
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 

Pertemuan 2 

Perubahan Lingkungan 

Nama Anggota Kelompok: 

 

 

 

Cermatilah artikel dan permasalahn berikut ini. Jawablah sesuai dengan perintah 

dengan menggunakan pendekatan STEAM! 

Art 

Global Warming merupakan salah satu contoh adanya perubahan lingkungan yang 

perlu segera untuk diatasi. Buatlah poster mengenai global warming sesuai dengan 

kreatifitas yang dimiliki oleh anda! 
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 

Pertemuan 2 

Perubahan Lingkungan 

Nama Anggota Kelompok: 

 

 

 

Cermatilah artikel dan permasalahn berikut ini. Jawablah sesuai dengan perintah 

dengan menggunakan pendekatan STEAM! 

Mathematic 

Pencemaran air marak terjadi terutama pada kota-kota besar, hal ini dikarenakan 

limbah-limbah sering dibuang pada saluran maupun sumber perairan. Analisislah 

bagaimana pencemaran air limbah sampah plastic dilaut, apakah limbah sampah 

plastic di laut lebih banyak dari limbah sampah lainnya sehingga memerlukan 

pengolahan agar berkurangnya volume plastic tersebut? Dan sebutkan komposisi 

persenan sampah plastic di Indonesia pada tahun 2019? 

  



112 

 

Lampiran 10 Post Test Siklus 1 Dan Siklus 2  

Post-Test Pertemuan 1 

1. Apa yang anda pahami tentang perubahan lingkungan? 

2. Ada berapa faktor yang mempengaruhi perubahan lingkungan? Jelaskan! 

3. Menurut anda, dampak-dampak apa saja yang terjadi dari adanya perubahan 

lingkungan? 

 

Post-Test Pertemuan 2 

1. Penggunaan pestisida DDT sangat membahayakan makhluk hidup, termasuk 

manusia. Hal ini disebabkan oleh? 

2. Apabila anda mengalami kondisi pencemaran tanah. Upaya apa yang akan 

anda lakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut? 

3. Bagaimana pencemaran lingkungan dapat mempengaruhi kesehatan manusia, 

dan berikanlah contoh penanggulangan pencemaran lingkungan yang sesuai 

dengan pengetahuan anda? 
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Lampiran 11 Kisi-Kisi Pre Test  

Kisi-kisi tes Kognitif Siklus 1 

Level 

Kognitif 

No. 

Soal 

Bentuk 

Soal 

Soal 

C4  1 Pilihan 

Ganda 

Tingginya kadar karbon monoksida di udara dapat 

mengganggu kesehatan manusia terutama yang 

berkaitan dengan.. 

a. Pengikatan O2 oleh darah 

b. Penurunan Hb darah 

c. Efek rumah kaca 

d. Radang saluran pernapasan 

C5 2 Pilihan 

Ganda 

Polusi udara terutama disebabkan oleh senyawa 

karbondioksida, nitrogenoksida, belerang dan 

sebagainya. Adapun polusi udara yang disebabkan 

oleh pembakaran yang kurang sempurna adalah…. 

a. Debu 

b. Hidrokarbon 

c. NO2 

d. CO2 

C4  3 Pilihan 

Ganda 

Apabila karbon dioksida di dalam ekosistem 

jumlahnya semakin berkurang, maka organisme 

yang pertama-tama akan mengalami dampak 

negative adalah… 

a. Pengurai 

b. Produsen 

c. Herbivora 

d. Karnivora 

C4  4 Pilihan 

Ganda 

Suatu lingkungan dapat dikatakan tercemar apabila 

sebagai berikut, kecuali… 

e. Ditemukan mikroorganisme yaitu bakteri dan 

jamur 

f. Kualitias dan kuantitasnya menurun 

g. Jumlah kadar polutannya melebihi ambang batas 

h. Berfungsi sesuai dengan fungsinya 

C4 5 Pilihan 

Ganda 

 Peningkatan kadar gas karbondioksida di atmosfer 

yang berasal dari industry, kendaraan bermotor, dan 

pemukiman dapat menyebabkan… 

a. Penurunan suhu udara 

b. Kenaikan suhu udara 

c. Penurunan intensitas cahaya matahari 

Terjadinya proses fotosintesis 

C3 6 Pilihan 

Ganda 

Manusia adalah bagian dari lingkungan yang 

mempunyai kewajiban menjaga kelestarian hidup 

dan lingkungannya. Tindakan bijaksana yang 

dilakukan manusia adalah… 
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a. Memelihara dan mengelola lingkungan secara 

terencana dan terkandali 

b. Mengusahakan tercapainya keselarasan dan 

keseimbangan lingkungan 

c. Menjaga tidak terjadinya peledakan penduduk 

Menjaga tanaman tetap berfotosintesis 

C4 7 Pilihan 

Ganda 

Kerusakan hutan diebabkan oleh beberapa kegiatan 

manusia, antara lain pembelakan liar dan 

penambangan liar. Kerusakan hutan juga banyak 

terjadi akibat kebakaran hutan, alih fungsi hutan 

menjadi kebun kelapa sawit, pertambangan batu 

baru, dan penambangan emas liar. Cara mengatasi 

permasalan tersebut adalah…. 

a. Membangun tanggul-tanggul di sepanjang aliran 

sungai 

b. Merevisi undang-undang tentang pencemaran 

c. Melarang usaha penambangan atau eksploitasi 

sumber daya alam 

d. Mengharuskan pabrik atau proyek melakukan 

analisis dampak lingkungan 

C6 8 Pilihan 

Ganda 

Sampah organik di dalam sungai atau kolam 

menyebabkan kadar O2 meningkat sehingga 

mengganggu kehidupan organisme di perairan. 

Usaha yang tepat adalah sampah organik itu 

sebaiknya… 

a. Ditimbun di tempat tertentu 

b. Dikeringkan lalu dibakar 

c. Dijadikan pupuk kompos 

d. Dibuang pada saluran air 

C5 9 Pilihan 

Ganda 

Pengelolaan secara biologis merupakan cara paling 

efektif menanggulangi limah dari bahan berbahaya 

dan beracun (limbah B3) karena…. 

a. Membutuhkan waktu yang realtif singkat 

b. Biaya yang dibutuhkan relative murah 

c. Tidak menimbulkan limbah baru 

d. Meminimalisir dampak bagi lingkungan 

C3 10 Pilihan 

Ganda 

Pencemaran samapah plastic dalam tanah 

megurangi kemampuan daya dukung tanah juga 

merupakan polutan yang tidak dapat diuraikan. 

Sebagai upaya penggulangan yang dilakukan 

adalah… 

a. Penyuluhan pada masyarakat agar tidak 

menggunakan plastic 

b. Penelitian cara penguraian plastic dalam tanah 

c. Penguraian produksi limbah 

d. Pendaur ulang limbah plastic 
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Kisi-kisi Tes Kognitif Siklus 2 

Level 

Kognitif 

No 

Soal 

Bentuk 

Soal 

Soal 

C4 1 Pilihan 

Ganda 

Hujan asam dapat terjadi apabila atmosfer banyak 

mengandung gas… 

a. CO2 

b. CO 

c. N2 

d. SO2 

C5 2 Pilihan 

Ganda 

Naiknya kadar CO2 di atas 1% di udara, tidak akan 

menyebabkan naiknya aktivitas fotosintesis sebab 

hal tersebut akan mengakibatkan… 

a. Terganggunya proses fotolisis air 

b. Terganggunya reaksi gelap terang 

c. Menyempitnya stomata 

d. Sulitnya penyerapan air 

C4 3 Pilihan 

Ganda 

Peningkatan kadar gas karbondioksida di atmosfer 

yang berasal dari industri, kendaraan bermotor, dan 

pemukiman dapat menyebabkan… 

a. Penurunan suhu udara 

b. Kenaikan suhu udara 

c. Penurunan intensitas cahaya matahari 

d. Terjadinya hujan asam 

C4 4 Pilihan 

Ganda 

Polusi udara terutama disebabkan oleh senyawa 

seperti karbondioksida, nitrogen oksida, belerang, 

dan sebagainya. Adapun polusi udara yang 

disebabkan oleh pembakaran yang kurang 

sempurna adalah… 

a. Debu 

b. Hidrokarbon 

c. NO2 

d. CO2 

C4 5 Pilihan 

Ganda 

Pencemaran air di teluk Minamata Jepang telah 

menyebabkan ratusan orang meninggal akibat 

mengkonsumsi ikan yang mengandung polutan 

logam berat… 

a. Pb (timbal) 

b. Mg (magnesium) 

c. Cd (cadium) 

d. Hg (merkuri) 

C5 6 Pilihan 

Ganda 

Para petani menggunakan pupuk dengan harapan 

tanaman menjadi subur. Namun penggunaan pupuk 

yang berlebihan dapat menyebabkan… 

a. Terbunuhnya musuh alami hama 
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b. Penyerapan unsur hara menjadi cepat 

c. Meningkatnya prosuktivitas tanah 

d. Tanaman menjadi kerdil dan daunnya 

mengering 

C5 7 Pilihan 

Ganda 

Penggunaan kendaraan bermotor dan alat-alat yang 

mengandung CFC dapat mengakibatkan… 

a. Peningkatan polutan bilogi 

b. Peningkatan kadar CO2 di atmosfer dan 

penipisan lapisan ozon 

c. Menurunnya kualitas udara bersih di hutan 

hujan tropis 

d. Menurunnya kadar oksigen di atas permukaan 

laut 

C5 8 Pilihan 

Ganda 

Contoh limbah yang terdegradi secar lambat 

adalah… 

a. Plastik dan alumunium 

b. Kertas dan kain sutera 

c. Deterjen DDT 

d. Bangkai dan kotoran hewan 

C3 9 Pilihan 

Ganda 

Upaya pengolahan limbah cair industri yang tidak 

tepat adalah... 

a. Meminimalisir limbah 

b. Menerapkan metode penanganan sistem yang 

terpusat 

c. Langsung membuan limbah ke IPAL tanpa 

diolah terlebih dahulu 

d. Melakukan metode penanganan sistem setempat 

C5 10 Pilihan 

Ganda 

Pabrik mesin mengoperasikan mesin dengan bahan 

bakar batu bara dan bahan bakar minyak. Harga batu 

bara leboh murah sehingga banyak dipilih oleh 

pabrik, tetapi menghasilkan emisi gas buangan labih 

banyak dibandingkan bahan bakr minyak. Jika 

pabrik terus menerus menggunakan batu bara, yang 

akan terjadi adalah… 

a. Pembakaran batu bara menghasilkan gas karbon 

monoksida yang dapat meningkatkan suhu bumi 

b. Gas buangan karbondioksida menyebabkan 

terjadinya efek rumah kaca, sehingga suhu bumi 

meningkat 

c. Dihasilkan gas CFC yang akan menyebabkan 

penipisan lapisan ozon di atmosfer  

d. Gas nitrogen hasil pembakaran menyebabkan 

asfiksi pada manusia, khusunya manusia lanjut 

usia 
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Lampiran 12 Asesemen Penilaian 

Asesemen Peniliaian 

Lembar Observasi Peserta Didik 

Kelompok 

Aspek Penilaian 

Jumlah 

skor 
Ket. Nilai 

Kejelasan 

dan 

kedalaman 

hasil 

LKPD 

Keaktifan 

dalam 

berdiskusi 

Kemampuan 

Mengolah 

Informasi 

Kelompok 1 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

      

Kelompok 2 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

      

Kelompok 3 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

      

Kelompok 4 

1. 

2. 

3. 

4. 

5 

      

Kelompok 5 

1. 

2. 

3. 

4. 

5 
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Rubrik Penilaian 

Aspek 

Penilaian 

Skor 4 Skor 3 Skor 2 Skor 1 

Kejelasan 

dan 

kedalaman 

hasil LKPD 

1. Jawaban rumusan 

masalah lebih dari 2 poin 

2. Jawaban rumusan 

masalah sesuai dengan 

konteks. 

3. Jawaban rumusan 

masalah dikembangkan 

dengan bahasa yang 

mudah dipahami 

Hanya 

terlihat 2 

indikator saja 

Hanya 

terlihat 1 

indikator 

saja 

Indikator 

tidak 

terlihat 

Keaktifan 

dalam 

berdiskusi 

1. Mampu memberikan 

pendapat dalam 

menyelesaikan LKPD 

2. Berani memberikan 

saran dan masukan. 

3. Mampu menyampaikan 

teori yang masuk akal 

4. Berani bertanya kepada 

guru terkait informasi 

yang kurang jelas 

Hanya 

terlihat 2 

indikator saja 

Hanya 

terlihat 1 

indikator 

saja 

Indikator 

tidak 

terlihat 

Kemampuan 

Mengolah 

Informasi 

1. Infromasi yang diolah 

sesuai dengan 

permasalahan 

2. Terdapat lebih dari satu 

sumber literatur 

3. Kemampuan mencari 

informasi menggunakan 

platform digital 

Hanya 

terlihat 2 

indikator saja 

Hanya 

terlihat 1 

indikator 

saja 

Tidak 

Terlihat 

 

Guru Pengampu Mata Pelajaran 

Biologi 

SMA Negeri 1 Jiwan 

 

 

 

Nurul Aini, S.Pd 

 

 

Mahasiswa 

 

 

 

 

Mega Agustin Fajarwati 

NIM. 2002111019 
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Lampiran 13 Angket Literasi Digital  

NO Pernyataan STS TS KS S SS 

1 Saya merasa percaya diri dalam menggunakan 

perangkat seluler untuk menyelesaikan tugas sehari-

hari 

     

2 Saya dapat dengan mudah mengenali dan menavigasi 

berbagai apa itu wordwall 

     

3 Kemampuan saya dalam menggunakan aplikasi 

seluler membantu saya menyelesaikan tugas secara 

lebih efisien 

     

4 Saya mampu menggunakan Teknologi Informasi dan 

Komunikasi (TIK) untuk menghasilkan ide-ide untuk 

menyelesaikan tugas pada LKPD berbasis STEAM 

     

5 Saya sering menemukan cara baru untuk 

menggunakan ide yang sudah dikenal dengan bantuan 

TIK 

     

6 Saya dapat mengubah ide yang dihasilkan melalui TIK 

menjadi jawaban atau proses yang diakui sebagai hal 

baru dalam bidang saya 

     

7 Saya mampu menggunakan Teknologi Informasi dan 

Komunikasi (TIK) untuk mengembangkan jaringan 

sosial yang mendukung penyelesaiian tugas saya 

berdasarkan pendekatan STEAM 

     

8 Saya dapat menggunakan TK untuk membuat 

keputusan bersama dengan tim secara efektif dan 

saling menghormati 

     

9 Saya merasa efektif bekerja dalam tim melalui TIK 

untuk bertukar informasi dan menegosiasikan 

kesepakatan untuk menyelesaikan tugas berbasis 

STEAM 

     

10 Saya mampu menggunakan Teknologi Informasi dan 

Komunikasi (TIK) untuk menyampaikan informasi 

secara jelas kepada orang lain 

     

11 Saya dapat menggunakan TIK untuk 

mengkomunikasikan ide dan informasi dengan cara 

yang tepat dan bermakna untuk menyelesaikan LKPD 

berbasis STEAM 

     

12 Saya merasa percaya diri dalam mencari informasi 

yang relevan dai internet mengenai materi perubahan 

lingkungan 

     

13 Saya mampu menemukan informasi yang saya 

butuhkan dengan cepat dan efisien melalui internet 

untuk menyelesaikan LKPD berbasis STEAM 

     

14 Saya dapat memilah informasi dari internet untuk 

memastikan keakuratan dan relevansinya mengenai 

materi perubahan lingkungan untuk menyelesaikan 

LKPD berbasis STEAM  

     

15 Saya memastikan bahwa bukti yang cukup 

mendukung klaim sebelum saya mengkomunikasikan 
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informasi yang diperoleh melalui TIK untuk 

menyelesaikan LKPD berbasis STEAM 

16 Saya selalu menghormati nilai dan norma budaya lain 

saat menggunakan TIK 

     

17 Saya memahami pentingnya menjaga keamanan data 

pribadi saat menggunakan internet 

     

18 Saya selalu berhati-hati dalam membagikan informasi 

pribadi secara online untuk melindungi data saya 
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Lampiran 14 Hasil LKPD Siklus 1 
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Lampiran 15 Hasil LKPD Siklus 2 
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Lampiran 16 Nilai Hasil Prestasi Belajar Siklus 1 

NO NAMA PRE-TEST POST-TEST 

1 Adella Ayu 50 65 

2 Chantika Szaktya 70 75 

3 Daniel Ajmal 70 60 

4 Dayinta Dwi 60 75 

5 Kayla Anggun 50 65 

6 Muhammad Izaaz 60 95 

7 Muhammad Rafi 60 65 

8 Nadia Inggrid 50 70 

9 Nakhwan Atha 80 60 

10 Nur Cahyo Bagus 50 50 

11 Ody Andra 60 60 

12 Raffael Brillian 70 50 

13 Rafi Gilang 70 55 

14 Ridho Nur 50 85 

15 Shinta Ayu 50 90 

16 Silvia Kartika 60 60 

17 Trisanindya Ayudya 70 75 

18 Vico Abrari 70 50 

19 Vrecylia Angelin 30 55 

20 Wilda Pablo 60 50 

21 Yessica Devinta 40 90 

22 Zahra Salsabila 50 75 
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Lampiran 17 Nilai Hasil Prestasi Belajar Siklus 2 

No Nama Pre-Test Post-Test 

1 Adella Ayu 50 65 

2 Chantika Szaktya 70 85 

3 Daniel Ajmal 90 80 

4 Dayinta Dwi 90 90 

5 Kayla Anggun 50 65 

6 Muhammad Izaaz 80 85 

7 Muhammad Rafi 70 100 

8 Nadia Inggrid 50 90 

9 Nakhwan Atha 90 95 

10 Nur Cahyo Bagus 60 80 

11 Ody Andra 90 85 

12 Raffael Brillian 70 90 

13 Rafi Gilang 70 85 

14 Ridho Nur 90 90 

15 Shinta Ayu 80 100 

16 Silvia Kartika 90 90 

17 Trisanindya Ayudya 60 85 

18 Vico Abrari 80 80 

19 Vrecylia Angelin 60 85 

20 Wilda Pablo 70 100 

21 Yessica Devinta 90 100 

22 Zahra Salsabila 70 100 
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Lampiran 18 Rekap AngketLiterasi Digital Siklus 1 
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Lampiran 19 Rekap Angket Literasi Digital Pertemuan 2 
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Lampiran 20 Dokumentasi Siklus 1 Dan Siklus 2 

Siklus 1 

 
 

 
 

 
 

 

 

Siklus 2 
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Lampiran 21 Riwayat Hidup 

RIWAYAT HIDUP 

 

Mega Agustin Fajarwati, adalah putri Tunggal dari Bapak Supriyanto dan 

Ibu Jasmi. Lahir di Ngawi pada tanggal 5 Agustus 2002. Tempat tinggal berada 

disalah satu desa yang ada di Kecamatan Karangrejo Kabupaten Magetan. 

Menempuh Pendidikan di SD Negeri 1 Pelem lulus pada tahun 2014, SMP Negeri 

1 Karangrejo lulus tahun 2017, dan SMA Negeri 1 Karas lulus pada tahun 2020. 

Kemudian melanjutkan Pendidikan strata 1 di Universitas PGRI Madiun 

menempuh program studi Pendidikan Biologi.  

Pernah menjadi bagian dari AMPIBI (Asosiasi Mahasiswa Pendidikan 

Biologi) Periode 2021-2023. Mengikuti UKM Pers Mahasiswa Edukasi pada tahun 

2021-2022. Selain itu keahlian dalam bidang fotografi dan juga memiliki side-job 

sebagai fotografer. Memiliki hobi memasak, dance, manyanyi, membaca novel, dan 

olahraga.  

 


