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Alternatif Bahan Ajar Biologi SMA 

Kata Pengantar 

Puji syukur penyusun panjatkan kehadirat Allah SWT, atas kesempatannya 

sehingga penyusun dapat menyelesaikan proses terbitnya buku berjudul Alternatif 

Bahan Ajar Biologi SMA, Penyesuaiannya dengan Jenis Kurikulum di Indonesia, yang 

sejatinya adalah kumpulan bahan ajar yang dikembangkan oleh kelompok mahasiswa 

yang menempuh mata kuliah Workshop Bahan Ajar Biologi.  

Dalam mata kuliah tersebut, mahasiswa dituntut untuk menghasilkan sebuah 

produk bahan ajar yang dikembangkan dengan mengikuti model penelitian research and 

development (RnD). Selain itu, demi mengenal lebih jauh dengan kurikulum yang 

pernah/masih digunakan di Indonesia, mahasiswa menulis bahan ajar yang disesuaikan 

dengan beberapa tuntutan kurikulum. Kurikulum yang diacu pada bahan ajar ini adalah 

Kurikulum Berbasis Kompetensi, Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan, Kurikulum 

2013 dan Kurikulum 2013 revisi. 

Produk bahan ajar yang dihasilkan juga menjalani uji oleh beberapa expert 

judgement, dengan harapan produk yang dihasilkan adalah produk yang valid baik secara 

keilmuan ataupun kependidikan. Produk bahan ajar kemudian dikumpulkan menjadi 

satu dan disusun menjadi buku ber-ISBN dari Perpusnas. Hal tersebut bertujuan agar 

produk bahan ajar yang dihasilkan dapat diakses dan menjadi inspirasi bagi siapa saja 

dan dengan cara apa saja terutama oleh sesama mahasiswa pada program studi 

Pendidikan Biologi. 

Akhir kata, penyusun disini selalu berusaha untuk dapat memfasilitasi mahasiswa 

dalam belajar dan agar dapat terus berkembang maju bersama. Masih banyak sekali 

kekurangan dalam buku ini tentunya, namun hal tersebut bukan menjadi penghalang 

untuk belajar dan menyebarluaskan ilmu. Semoga kedepannya penyusun dapat 

memfasilitasi mahasiswa dan membuat karya yang jauh lebih baik. 

Penyusun 

Rio Christy Handziko  
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1 Struktur dan Fungsi
Sel Tumbuhan

Sel tumbuhan terdiri dari beberapa bagian sebagai berikut :

Dinding sel memiliki fungsi penting untuk 
memberikan bentuk pada sel yang dibutuhkan 
dalam membentuk jaringan dan organ tumbuhan 
(Keegstra, 2010). Fitur ini terbuat dari polisakarida 
kompleks (Cosgrove, 2005).

Membran plasma berfungsi pada komunikasi 
ekstraseluler untuk pertukaran zat. Fitur ini 
mengontrol fungsi utama seluler, seperti transportasi 
ion, endositosis, diferensiasi dan proliferasi sel 
(Komatsu, Konishi, dan Hashimoto, 2007).

Retikulum endoplasma adalah organel terbesar 
dan tempat utama sintesis dan transportasi protein, 
pelipatan protein, sintesis lipid dan steroid, 
metabolisme karbohidrat dan penyimpanan 
kalsium (Schwarz dan Blower, 2016).

Ribosom merupakan makromolekul yang terdiri dari 
RNA dan protein (Manuell, Quispe, dan Mayfield, 
2007). Fungsinya adalah menerjemahkan mRNA dan 
menghasilkan polipeptida yang sesuai (Martinez-
Seidel, Beine-Golovchuk, Hsieh, et al., 2020).

Mitokondria adalah organel bermembran ganda 
(Jaipargas, Barton, Mathur, et al., 2015). Tak hanya 
menghasilkan energi, tetapi fitur ini juga berperan 
dalam metabolisme asam amino dan biosintesis 
hormon (Van Dingenen, Judith, Jonas, et al., 2016). 1



Badan Golgi adalah organel dengan struktur 
bertumpuk dalam sel, dan berperan penting dalam 
transportasi intraseluler, modifikasi protein dan 
lipid, serta sintesis polisakarida dalam sel (Ito, 
Uemura, dan Nakano, 2014).

Kloroplas adalah plastida hijau bermembran ganda 
yang berfungsi untuk fotosintesis dengan tenaga     
cahaya dan asimilasi karbon dalam sel tumbuhan
(Fristedt, 2017). 

Vakuola  adalah organel yang merupakan 
kompartemen sel terbesar, menempati hingga 90% 
volume sel tumbuhan dan berfungsi untuk 
penyimpanan serta pengangkutan zat (Tan, Li, 
Wang, et al., 2019).

Nukleus adalah struktur paling menonjol dalam sel 
dan berisi sebagian besar DNA dalam bentuk 
kromosom, dan merupakan tempat replikasi dan 
transkripsi DNA (Erhardt, Adamska, dan Franco,
2010).

2
Sumber : http://micro.magnet.fsu.edu/



2 Struktur dan Fungsi
Jaringan Tumbuhan

Sel-sel pada tumbuhan terususun lebih rapat satu sama lain dibandingkan 
dengan sel pada hewan. Susunan ini yang kemudian menyusun suatu 
jaringan pada tumbuhan (Khadka, Julien, dan Alim, 2019). Jaringan 
tumbuhan terdiri dari beberapa jenis dan memiliki fungsinya masing-
masing dalam mendukung kerja fisiologis tumbuhan tersebut.

Jaringan meristem adalah jaringan di mana sel 
secara aktif membelah dan menghasilkan sel yang 
relatif belum mengalami diferensiasi selama 
pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan 
tersebut (Girin, Sorefan, dan Østergaard, 2009).

Jaringan parenkim merupakan jaringan dasar yang 
terdapat di seluruh tubuh tumbuhan (Mulyanie dan 
Andhy, 2018). Selnya mengalami penebalan 
sekunder dengan lignin, berfungsi sebagai 
pelindung dan pada beberapa tempat termodifikasi 
menjadi stomata atau rambut (Fitriana, dkk., 2019).

3

Terdapat beberapa modifikasi bentuk parenkim untuk menyesuaikan 
lingkungan tempat hidup tumbuhan tersebut, seperti :

Aerenkim
pada Canna sp.

Parenkim penyimpanan 
pada Solanum tuberosum

Klorenkim pada 
daun tumbuhan



4

Jaringan epidermis merupakan lapisan sel-sel 
paling luar dan menutupi permukaan daun, bunga, 
buah, biji, batang, dan akar. Jaringan ini berfungsi 
untuk melindungi bagian dalam dari tumbuhan 
(Puspita dan Herkules, 2017).

Jaringan penyokong terdiri atas jaringan kolenkim, 
yaitu jaringan yang membentuk silinder pada batang 
dan daun, serta  biji, dan jaringan sklerenkim, yaitu 
jaringan dengan dinding sel mengalami penebalan. 
Terletak pada perisikel, korteks, dan di antara xilem 
dan floem (Nadia, Supriatno, dan Anggraeni, 2020).

Jaringan pembuluh tumbuhan terdiri dari xilem 
dan floem. Xilem berfungsi mengangkut air dan 
mineral dari dalam tanah melalui akar, sedangkan 
floem berfungsi mengangkut hasil fotosintesis ke 
seluruh organ tumbuhan (Kurniawati, dkk., 2015).

Xilem pada batang Zea mays Floem pada batang Zea mays

Jaringan Kolenkim pada batang 
Apium graveolens

Jaringan Sklerenkim pada 
endokarpium Cocos nucifera



3 Struktur dan Fungsi
Organ Tumbuhan

Organ-organ pada tumbuhan tersusun dari jaringan-jaringan tertentu. 
Organ pada tumbuhan sendiri terbagi menjadi dua, yaitu organ vegetatif 
dan organ generatif.

Akar dibagi berdasarkan fungsinya terdapat akar 
penyimpan, akar udara, akar panjat, akar 
penunjang, akar napas, dan lain-lain. Sistem 
perakaran dapat dibedakan menjadi akar tunggang 
pada tumbuhan dikotil dan  akar serabut pada 
tumbuhan monokotil (Wardani, 2019).

5

Akar panjat pada 
Vanilla pompona

Akar tunjang pada 
Pandanus tectorius

Akar tunggang pada 
Capsicum frustescens

Akar gantung pada 
Ficus sp.

Akar serabut pada 
Cocos sp.

Organ Vegetatif



Batang  adalah bagian dari tanaman yang 
menghasilkan daun dan struktur reproduktif. Bagian 
batang yang menumbuhkan daun disebut nodus. 
Tumbuhan dibedakan menjadi tumbuhan yang tidak 
berbatang, seperti lobak (Rhapanus sativus L.), dan 
tumbuhan yang jelas berbatang  (Wardani, 2019).

Daun merupakan struktur pada tumbuhan yang 
penting. Daun mempunyai fungsi utama antara lain 
mengolah makanan melalui fotosintesis serta  
sebagai alat transpirasi (penguapan air) dan 
respirasi (pernapasan dan pertukaran gas) 
(Wardani, 2019).

Bunga merupakan alat perkembangbiakan pada 
tumbuhan dengan membentuk biji. Pembentukan 
bunga adalah peralihan pertumbuhan dari fase 
vegetatif ke fase generatif yang ditentukan oleh 
faktor genotip dan faktor luar seperti suhu, cahaya, 
kelembaban, dan pemupukan (Wirda, dkk., 2014).

Organ Generatif

Buah merupakan bentuk penyimpanan dari hasil 
fotosintesis pada tumbuhan. Pematangan buah 
merupakan hasil aktivitas metabolisme primer dan 
sekunder dari fotosintesis yang diatur oleh seluruh 
tanaman dalam kondisi tertentu (Wardani, 2019).

6



7

Biji merupakan alat perkembangbiakan yang 
utama, karena biji mengandung calon tumbuhan 
baru (lembaga). Dengan dihasilkanya biji, 
tumbuhan dapat mempertahankan jenisnya, dan 
dapat pula terpencar ke lain tempat (Wardani, 
2019).

Kegiatan Diskusi
Setelah membaca materi sel, jaringan, dan organ tumbuhan ini, 

amati dan kemudian diskusikanlah bersama dengan teman-teman 
anda termasuk jaringan apa gambar di bawah ini dan berada pada 
organ tumbuhan apa! Tuliskan juga hasil diskusi anda bersama 
teman-teman kemudian presentasikan di depan kelas!
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GLOSARIUM 

Abomasum, yaitu salah satu bagian dari system pencernaan hewan ruminansia yang banyak 

ditemukan mikroorganisme yang dapat mencerna makanan yang tidak dapat dicerna oleh 

enzim dari hewan ruminansia itu sendiri. 

Antrum, yaitu bagian terbawah dari lambung yang berfungsi sebagai tampat menampung 

makanan yang sudah dicerna sebelum disalurkan menuju usus halus. 

Distensi, yaitu kondisi regangan atau pembengkakan pada are tertentu, misalnya pada 

abdomen perut. 

Fundus, yaitu area yang berbentuk lengkungan dibagian atas lambung dan terletak dibawah 

diafragma. 

Kardia, yaitu bagian ujung lambung teratas yang berhubungan langsung dengan esfagus, 

kardia menjadi tempat pertama masuknya makanan setelah dari kerongkongan. 

Korpus, yaitu wilayah pusat dari lambung, dimana proses pencernaan kimiawi akan terjadi di 

wilayah ini. 

Omasum, yaitu salah satu bagian di lambung hewan ruminansia yang berfungsi sebagai 

tempat untuk mencampur makanan dengan enzim 

Parotis, yaitu kelenjar terbesar yang ada dibawh telinga bagian depan. 

Pilorus, yaitu anatomi lambung paling akhir yang terhubung langsung dengan usus halus. 

Rectosigmoid, yaitu bagian paling atas dari rectum atau salah satu daerah yang dekat dengan 

kolon sigmoid. 

Redeglutasi, yaitu menelan Kembali bolus yang sudah di remastikasi untuk dikirim kembali 

ke rumen. 

Regulgitasi, yaitu proses kembalinya ingesta atau bolus dari rumen ke mulut. 

Remastikasi, yaitu untuk mengurangi ukuran partikel dan meningkatkan produksi saliva. 

Rumen, yaitu bagian lambung terbesar di dalam system pencernaan ternak ruminansia, 

berfungsi sebagai tempat fermentasi oleh mikroba, tempat absorbs VFA dan tempat 

pencampuran pakan. 

Sfingter, yaitu cincin otot tebal yang berfungsi sebagai katup yang mengatur keluarnya 

makanan dari lambung. 

Sublingual, yaitu kelenjar yang berukuran paling kecil diantara kelenjar lainnya. Kelenjar ini 

berada disetiap sisi lidah dan mulut. 

Submandibular, yaitu kelenjar yang terdapat dibawah tulang rahang, mengeluarkan air liur 

dibawah lidah. 

GLOSARIUM 
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MATERI 3

SEL, STRUKTUR TERKECIL 
ORGANISASI KEHIDUPAN
1. Pengertian Sel
2. Sel sebagai Unit Terkecil Kehidupan
3. Penyusun Sel
4. Struktur Sel
5. Komponen Kimiawi Sel
6. Fungsi Sel

Oleh:
1. Tria Kurnia Sari
2. Gilang Sinata Era Yudha
3. Nabilah Zatil Afifah



























Fo
to

 o
le

h 
W

ire
st

oc
k

MATERI 4

1. Ciri-ciri Makhluk Hidup
2. Keseragaman dan Keberagaman
3. Kegiatan Pengamatan (Observasi)
4. Faktor Penyebab Keanekaragaman Hayati
5. Tingkatan Keanekaragaman Hayati

KEANEKARAGAMAN 
HAYATI

Oleh:
1. Anita Rakhma
2. Elisa Feby Ifani
3. Yuliantika Puteri Wardhani
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MATERI 5

1. Pengertian Virus
2. Macam-macam Virus dan Contohnya
3. Replikasi Virus
4. Peranan Virus dalm Kehidupan

MENGENAL VIRUS

Oleh:
1. Ahmad Sulchan Hidayat
2. Azizah Nur Isnaini
3. Hanum Wulandari





































BIOLOGI SMA
ALTERNATIF BAHAN AJAR

Berawal dari mata kuliah pengembangan bahan ajar
biologi yang diselenggarakan sebagai mata kuliah pilihan
di Jurusan Pendidikan Biologi FMIPA Universitas Negeri
Yogyakarta, mahasiswa yang diampu oleh Rio Christy
Handziko secara berkelompok menyusun bahan ajar
materi biologi SMA yang disesuaikan dengan masing-
masing kurikulum yang pernah atau masih digunakan di
Indonesia. Bahan ajar yang disusun oleh masing-masing
kelompok mahasiswa ini mengikuti pola model Penelitian
dan Pengembangan sehingga bahan ajar ini juga diuji
validitasnya oleh Expert Judgement.

Produk dari tugas kuliah pengembangan bahan ajar
biologi tersebut kemudian dikumpulkan dan dibukukan
agar dapat menjadi alternatif bahan ajar untuk
mempelajari materi biologi SMA. Semoga alternatif bahan
ajar yang ditulis oleh kelompok mahasiswa ini dapat
menjadi inspirasi bagi mahasiswa ataupun akademisi
lainnya dalam penyusunan bahan ajar.
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