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KATA PENGANTAR

Syukur Alhamdulillah penyusun ucapkan kehadirat
Allah SWT yang telah memberikan kekuatan sehingga dapat
disusun modul (bahan ajar) Ilmu Kealaman Dasar.

Modul Ilmu Kealaman Dasar ini sepenuhnya disusun
untuk memenuhi kebutuhan mahasiswa yang mengambil mata
kuliah Ilmu Kealaman di Universitas Mulawarman.

Penyusun telah berusaha sekuat tenaga dalam
menyelesaikan modul ini, namun demikian tentu saja masih
banyak kekurangannya. Untuk itu penyusun mengacapkan
kritik dan saran-saran dari siapa saja demi penyempurnaan
modul in1 dimasa yang akan datang.

Demikianlah, dengan harapan semoga modul ini dapat
bermanfaat bagi para pembaca.

Samarinda Agustus 2021

penyusun
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I. PENGANTAR ILMU KEALAMAN DASAR (IKD)

A. Hakikat dan Ruang Lingkup IKD
lmu alamiah sering disebut Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) dan akhir-
akhir ini disebut Ilmu Kealaman yang dalam bahasa Inggris disebut natural
science atau disingkat science. IKD merupakan yang mengkaji gejala-gejala
dalam alam semesta, termasuk bumi ini, sehingga terbentuk konsep dan |
prinsip. Ilmu Kealaman Dasar (basic natural science) hanya mengkaji
konsep-konsep dan prinsip-prinsip dasar yang esensial saja. Deagan
mempelajari IAD mahasiswa diharapkan mempunyai cakrawala yang luas
dalam bidang ilmu alam serta dapat memanfaatkannya dalam memecahkan
persoalan yang terkait dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
serta mengembangkan kepribadian yang arif dalam mengambil tindakan yang .
terkait dengan sumber daya alam, sosial budaya dalam kehidupan
bermasyarakat, berbangsa dan bernegara.
Cakupan materi ilmu alamiah dasar adalah sebagai berikut:
1. Pengantar IAD
2. Alam Pikiran Manusia dan Perkembangannya.
_3. _Perkembangan dan Pengembangan IPA
4. Bumi dan Alam Semesta
5. Keanekaragaman Makhluk Hidup dan Persebarannya
6. Makhluk 11idup dalam Lkosistem Alam
7. Sumber Daya Alam dan Lingkungan
8. IPA dean Teknologi bagi Kehidupan Manusia
9. Beberapa Perkembangan 1eknolog1 Penting
10. Isu Lingkungan

B. IAD sebagai bagian dari MBB

Sesuai SK DIRJEN DIKTI No. 44/DIKTI/Kep/2006, Ilmu Kealaman
dasar adalah salah satu pokok kajian kelompok matakuliah berkehidupan |
bermasyarakat (MBB), disamping i1lmu sosial dan budaya dasar (ISBD).

Visi Kelompok MBB di perguruan tinggi merupakan sumber nilai dan
pedoman bagi program studi guna mengantarkan mahasiswa memantapkan:
kepribadian, kepekaan sosial, kemampuan hidup bermasyarakat, pengetahuan
tentang pelestarian, pemanfaatan SDA dan lingkungan hidup, dan mempunyai
wawasan tentang perkembangan Iptek dan seni.
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~ Misi©  kelompok "MBB di perguruan tinggi membantu
menumbuhkembangkan: “ daya' kritis, daya kreatif, apresiasi dan kepekaan
mahasiswa terhadap nilai-nilai sosial dan budaya demi memantapkan
kepribadiannya sebagai bekal hidup bermasyarakat selaku individu dan
makhluk sosial yang:
a. bersikap demokratis; berkeadaban, dan menjunjung tinggi nilai °
kemanusiaan, bermartabat serta peduli terhadap pelestarian SDA dan |
lingkungan hidup;
b. memiliki kemampuan untuk menguasai dasar-dasar ilmu
pengetahuan, teknologi dan seni; dan

c. ikut berperan mencari solusi pemecahan masalah sosial budaya dan |
lingkungan hidup secara arif, ’

Standar kompetensi kelompok MBB yang harus dikuasai
mahasiswa meliputi erpikir kritis, kreatif, sistemik dan ilmiah, berwawasan
luas: etis, estetis; memiliki apresiai; kepekaan dan empati sosial, bersikap
demokralis, berkeadaban, dan menjunjung linggi nilai kemampuan; memiliki g
kepedulian terhadap pelestarian sumberdaya alam dan lingkungan hidup,
mempunyai wawasan tentang perkembangan ilmu pengetahuan teknologi dan
seni serta dapat ikut serta berperan mencari solusi pemecahan masalah sosial,
budaya dan lingkungan hidup secara arif.

Selanjutnya kompetensi dasar untuk IAD dilarapkan mahasiswa
dapat menjadi ilmuwan dan professional yang berpikir kritis, kreatif, sistemik -
dan ilmiah, berwawasan luas; elis, eslelis serla memiliki kepedulian-terhadap
pelerstarian SDA dan lingkungan hidup, serta mempunyai wawasan tentang
perkembangan iptek serta dapat ikut berperan mencasi solusi pemecahan

~masalah lingkungan hidup secara arif.
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II. ALAM PIKIRAN MANUSIA DAN PERKEMBANGANNYA

A. SIFATUNIKMANUSIA -

Manuasia sebagai malEhluk hidﬁp umﬁmnfa mempuayai ciri-ciri

sebagai berikut.

i

W

7

lainnya, maka tubuh manusia leraah, misaln
buaya. Gajah dapat mengangkat balok yan

Orgar tubuhuya kompleks dan sangat khusus, terutama otaknya ‘
schinggamanusia merupakan mzkhluk yarg sangat cecdas dan bijaksana '
(homo sapiens) ‘

. Mengadakan metabolisme atau pertukaran zat,
masuk dan keluar dari tubuhnya.

Memberikan tanggapan terhadap rangsangan dari dalam dan luar.
Manusiamemiliki naluri untuk mempertahankan dirinya sehingga
manusia dapat meuciptakan pcralatan canggih derai keselamatan
dirinya.

Memiliki potensi untuk berkembang biak.

Tumbuh dan bergerak.

Berinteraksi dengan lingkungan, artinya:

a. Manusia dapat membuatalat-alat dan menggunakannya.

b. Manusia dapat berbicara, sehingga apa yang menjadi pemikiran
dalam otaknya dapat disampaikan melalui bahasa lisan maupun
tulisan kepada komunitas maupun generasi berikutnya.

c. Manusia dapat hidup bermasyarakat dan berbudaya, tidak
bergerombol seperti hewan yang herva snengenal hokum rimba,

yang kuat itvlah yang berkuasa. Dengan perkataan lain. manus

dapat bermasyarakat dcngan tata tertib danpcratumn yandlg’d[i{;‘;;tl:gﬂ
uantuk untuk kepentingan bersama dan saling tolong menolong.

Manusia dapat mengadakan usaha atas daszr perhitungan ekonom,

mcngadz?kan tukar menukar barang maupun jual bel; dengan pricsip

ckonomi dan sekaligus kebutuhan materinya terpeauhi,

e. Manusia juga mengenal keindahan di sckelilingnya.

Bila tiba masanyz=, ia akan wati. Oleh karena itu, manusia menyadari

adanya kekuatan gaib yang memiliki kemampuan lebth hebat dari

manusia yang dapat mengatur jaged raya ini, sehingga menjadikan
manusia berkepercayaan atau hersgama (homo religious).

Bila kita band:ngkan tubuh manusia dengan tubuh hewan tingkat tingg

ya gajah, harimau, burung, dan

g berat, harimau dapat berjalan

yakni adanya zat yang -

e -
S

cepat, burung dapat terbang, daa buaya dapat berenang cepat. Kelbihan

manusia ialah rohaninya yaitu akal budi dan kemauann
schingga deng

ga sangat kvat
an axa! budi dan kemauannya itu manusia dapat

s
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mengembangkan ilmu pcngetahuan dan teknologi. Den i
|na-1ua:<ia dapat menguasai dan engaguli magldd la%l:.n g:ﬁhﬂ;tam
manusia dapar bepergian dengan mobil super cepat, bergerak lebih ceoat
dengan kepal, terbang dengan pesawat terbang supersonic

mengangkat barang puluhan ton d=ngan mobil Derek. Aksa] bud: dan

kemauan kera itulah yang merupakan sifat unik manusis

A. RASA INGIN TANU 3
llnfu‘«l’cngcuhuan Alam ity, bermula dani rasa ingin ahu yang mecrupakaa ciri khas
manusia. Manusia mempunyai rasa ingin tahu tentang benda-benda di sctelilingnya, alam |
di sekitamya baik bulan, bintang, Maupun matahad yang dipundzngnya, bahkan ingin |
tals pula tentang dirinya sendiri. - !
Rasa ingin vahu seperti itu. tidak dimiliki oleh makhiuk lain. Jelas kiranya bohwa casa |
irgin tahu itu tidak dimiliki oleh benda-tenda tak bemyawa seperii batu, tanah, sungai
ctaupun angin Air Gan udara memang bergerak dari satu tempat k= tetapat yang lain,
namur. gerakanaya itu bukan atas kehendaknva sendin, ‘etapi sekedar akibat dari
pengaruh alamiah yang bersifat kekal.

Bagaimana halnya dengan makhluk-makhiuk hidup seperti tumbuh-tumbuhan dan |
hewan? Sebatajig pohon misalaya, menunjukkan tanda-tanda pertumbuhan atau gerak,
namun gerakan itu terbatas pada mempertahankan kelestarian hidupnya yang bersifat
tetap, misalnya, akar pohon yang selalu cenderung mencari air yang kaya mineral untuk |
kebutuhian hidupnya. Kecenderungan semacam ini, tampak berlangsung sepanjang !
zaman. 1

Bagaimana dergzn hewan yang menuvnjukkan adanya keinginan berpindah-dani satu
tempat ke tempat yang tain? Mar kita ambil contoh wour-ubur. Hewan sedechana iai |
berpindah tidak atas kehendak sendini tetapi atas nalur vntuk menzari makan. Bagaimanc |
halnya dengan hewan tingkat lebih tinggi Yang nyata-nyata mempunyai kemampuan ‘
untuk mengadakar cksplorasi terhadap alam sekitarnya? Misalnya ikan, burung, harimau |
maupun hewan yang sangat dekat dengan manusia, yakni monyet? Tentunya burung-
vurung bergerak dan satu tempat ke tempat yang lain didorong oleh suatu keinginan, _
antara lain rasa ingin tahu, yaitu ingin tahu, apakah di suatu tempat cukup aman untuk |
membuat sarang? Setelah mengadakan eksplocasi, tentu mereka menjadi tahu.

Itulah pengetahuan dari burung tadi. Burung juga memiliki pengetafinan tentang
bagaimana caranya membuat sarang di atas pehon. Burung Manyar atau burung Tunpua_.
begitu pandai menganyam sarangnya yang begitu indzh bergelantungan pada daun
kelapa. Namcn, pengetahuannya itu temyata tidak berubah dari zaman ke zaman, -

Bagaimana dengan monyet yang begitu pandai? Bila kita perhatikac baik-baik
perilaku monyet-monyet itu, temyata kehenduk mereka untuk mengeksplorasi alam
sekitarnya sangat besar. Hal itu didorong oleh rasa ingin tahu yarg tetap sepanjangz zaman
atau yang olch Issac Asimov (1920) discbut sebagai idle curiousity atau di buku lain
discbut instincr. Insting itu berpusat pada satu hal saja, yakni untuk mempertahankan
kelestarian hidup. Untuk itu mereka pedlu makan, melindungi diri dan beckembang biak.
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Bagaimana dengan manusia? Manusi

wsi2 juga memiliki insting seperti yang dimiliki:
olech hewan dan tumbuh-tumbuhan. Dengan manusia °

ya
membesikan nama pada setiap benda yang dikenalnya, schingga dalam berkomunikasi
dengan manusia lai

n, dapat menggunakan pengertian atau pesistilahan yang sama. Dari
benda-benda alam berdasarka

bagi kehidupan manusia. Namun, dengan pertolongan akal budinya, manusia mesemukan

berbagzi cara untuk melindungi diri terhada

P pengaruh lingkungan yang merugikan dan.
juga menimbulkan rasa ingin tahu yang sclatu berkembang.

Rasa ingin tahy tidak terpuaskan selab, jika salah satu soal dapat dipecahkan, maka
timbul soal lain yang menuaggu penyelesaian. Akal budi manusia pun tidak pemah puas
dewgan pengetahuan yang telah dimilikinya. Selalu timbul keinginan untuk menambah
petgetahuan. Rasa inein tahio pula yang mendorong manusia untuk melakukan berbagai
‘Zegiatan yang bertujuan untuk mencari Jawaban atas berbagai persoalan yang muncui di
dalam pikirannya.

Tiap individu atau kelompok individu mempunyai kelebihan yikni kemampuan
borpikir atzu d¢ngan perhataan iain curiousity-nya tidak idle, tidak telap seperti itu
Scpanjang zaman. la ekan bertanys t~rus setelah tany tentang apa-nya (what), mereka
jua ingin whu bagaimzna (how) dan mengapa begitu (wvhy). Manusia mampu
menggunzkan pengetahuannya “yang
pengetahuan yang baru sehingga menjadi pengetahuan yang lebih baru.

Hal tersebut berlangsung berabad-abad lamanya sehingga
pengetahuan. Sebagai ilustrasi, kita bayangkan saja manusia purba zaman dahulu yang
hidup di gua-gua atau di atas poton Namun, karenz kemampuan berpikimya tidak
scmata-mata didorong oleh sekedar keleswarian hidupnya, tetapi juga untuk membuat
hidupnya lebih menyenangkan, mercka mampu membuat rumah di atas tiang-tiang kayu
yang kokoh dan bahkan sekarang marusia mampu membuat istana ataupun gedung-
gedung pencakar langit bandingkan, burung Tempua dengan sa 40grya yang inash yang
tampak tak mengalami pe;ubahan sepanjang masa. Demikian juga harimau yang hidup di

Eua-gua atau monyet yanz membuat sarang di atas pohon yarg tidak berubah sepanjang
zaman. '

4\

A

- -
o -
-

W ar .

Gambar 1.1. Perkembangan kemampuan berpikic manusia untuk menyerang<an hidugnya
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N pengalaman, diketahuilah sifat-sifat dan kegunaannya

terdahulu  untuk  dikombinasikan dengan |

terjadi suatu akumulasi




memiliki peradaban yang lkebih tinggi dari j -

J. MANUSIA SELALU IN

Kaki manusia yang lebih
d=ngan ibu jari yang sebidan
kera. Kaki manusia sesuai u
untuX berpegangan pada daha

Kepalanya terletak pada tulang belakan

hewan. Pada hewan, bangksi hewan lain

GIN TAHU

Panjang daripada lengannya dan mempun
g letaknyu dengan Jari-jari jaing

ntuk berjalan dengan tegak atay i

n-dahan pohon, P ‘
8 scdemikian rupa sehin

. cpan jika berdiri te empuren
manusia relatif lebih besar dibandingkan dengan binatang ﬁ,-r i e g kepala
jalannya horizoatal. Hal itu disebabkan karena voly i

selurvh tubeh Selain secara biologis

otk perlu selalu memperoleh [y ertt vang discbartkaa radi,

ketajaman.

Dalam kondisi otak demikianlah,
benaknya manusia selalu bertanya kar
Seseorang merasa kurang puas, bila ap

manusia memiliki sifat selaly ingin tahu. Dalam

ena keingintahuan apa sesungguhnya (knoyw why)
 yang ingin diketahui tidak tefjawab, ‘
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Dalam nubungan kehiaupan manusia dengan alam, dibedakag s dua tinokat
peradaban, sebagai berikut. i

Pertama, manusia masih' sangat bergantung pada alam, schingga ada kesan bahya
manusia ialah bagian dari alam. Manysia tingkat demikian disebat 1

gengsi, rumah merupakan tempat hidup segahtera, dan

pangan mcrupakan sesuztu yang dinikmati di san

memelihara hidup. Munusia juga dikenal sebagai pencipta kecua (second crearor), kurena
bunya!: mengubah yang ada di alam seningga svatu daerat, yang semula merupakar hutan
pohon berubah menjadi Lutan beton, karena manusia bukan hanya membaagun rumah
atau rumah ibadzh, melainkan untuk pabrik dau kanto, guna mempe lancar bisnisnya.

pring fungsi pol:oknya -inuk dapat

¥ - PERTEMBANGAN ALAM PIKIRAN MANUSIA

Rasa ingin hu yang dimiliki manusia, menyebabkan alam pikisan manus:a
berkembang. Ada dua macam perkembangan yang dapat kita ketahwi, sebagai berikut ‘
A Perkembangan Alam Pikican Manusia Sejak Dilahickan Sanpsi  Akhic
Hayatnya ‘

Alam pikiran seorang bayi yang baru Jilahirkan, mengalami

peuyelidikan sendiri
g lain yang mengasuhnya.
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Ampiumu:kb«mwmmm‘m.mmmmgmkm
melemah, apabila orang-orang di sekelilingnya terlalu sibuk, terdaly malas atay tedaly
ticdoh urtuk memuaskan 1asa ingin ahu znak terselut. Deagan ¢amikiarn perkerubangan
alam pikirac anak akan techambat. Alam pikiran manusia semakin herkembang sesuvai
dengan peningkatan amumya, sampai pada suzty saat di mana umumya semakin tua akan
terjadi penurunan daya ingat schingga alam pikiran manusia tidak lagi berkembaag tetapi
berhent: bahkan seringkali kembali seperti masa kanak-kana}.

[ Perkembangan Alam Pikiran Manusia Sejak Zaman Purba Hingga Dewasa Ini

Pada zaman purba, manusia sudah menghadapi berbagai teka-teki yakni terbit dan
lerbenamnya matahari, perubahan bentuk bulan, pertumbuhan dan pembrakan makhluk
hidup, adaaya angin, petir, hujan dan pelangi.

Terdorong rasa ingin tahu yang sangat kuat, manusia perba mulai menyelidiki apz
penycbab terjadinya fenomena-fenomena itu dan apa akibatnya. Penvelidikan ini
menghasilken jawaban atas Lazyaknys persoalan, teaapi kemudizn akan timbul persoal-
persoalan oaru. Dengan demikian alam pikiran manusia purba mulai berkembang. '

Perkembangan itu berlangsung terus sampai sekarang dan akan berlanjut di masa
mendatang. Meskipun semua orang memiliki rasa ingin tahu, tetapi tidak sctiap orang
mampu dan mau mengadakan penyelidikan sendini. Banyak yang sudah merasa puas
dengan memilih jalan pintas yakni beranya kepada orang lain yang telah menyelidiki
" atau bertanya kepada orang lain yang sudah bertanya. Jadi, dari tangan kedua ketiga dan
seterusnya. Cara melalui jalan pintas ini pun menyebabkan alam pikiran manusiz
berkembang. Pengetahuan yang terkumpul diwariskan dari gencrasi ke generasi, lale
ditambah dengan pengetahuan yang baru didapat.
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8. Perkembangan Fisik, Sifat dan Pikiran Mznusia

I. Perkembangan Fisik Manusia

Fisik atau tubuh manusia mengalami proses pertumbuhan sedikit demi
sedikit mulai dari raasa di ;ahim ibu, masa s=telah dilahirkan sampai dewesz.
Proses perubahan tersehut diawali dari bertuk szl yang sangar sedethana

\da saat pembuahan sampai ke bentuk sel yang sangat kompleks. Embrio
atau janin di rahim induk terjadi dari hasil pembuahan sel tslur induk oleh
sel telur pejantannya. Sel telur yang dibuzhi disebut zvgot, yang ierdiri dari
satu set kgomtasom lengkap. Dari sei ini terbentuklzh sel lain raelalui proses
mitosis atau disebut juga pembelahan sel, diferensiasi sel sehingga terbentuk
janin, dan transformasi bentuk tubuh, - -

Perkembangan fisik manusia (normal) dimulai dari pertemuan sel telur
dengan sperma di tuba falopii (tempat pembuahen) ningga mencapai usia ;
kehamilan 9 bulan. Perkembangan fisik manusia di tuba falopii dijelaskan
sebagai benkut:

Setelah ovulasi, sel telur urun ke tuba falopii.
ke dalam rahim melalui vagina sekitar z4
minggu pertama terbentuk embrio atau
walaupun tidak lebih besar dari benih opi

Akhir bulan kedua (usia 9 minggu),

terlthat jari-jari dengan selaput tipis antar jari. Pembuluh darah tampak
jelas, plasenta (ari-ar atau tembuni) siap memberi makanan yang bergizi

Yika sam sperma masuk |
jam, terjadilah konsepsi. Lima
janin sebesar 0,25 cm. Jantung |
um, sudah mulai berdenyut, |
panjang embrio 2,5 cm dan mulai

bagi bayi melalui tali umbilical. Jantung sudah terbagi menjadi 2 serambi -
kanan dan kiri.
Mular minggu sedelapan jaain i disnbul ferus.

Akhir dari tiga bulan

pertama fmingeu ke-13), fetus iumbuh meniadi 7.5 ecm dan bertambah kuat

la nwlar aenclan dun menendang.  Semua organ dzn otot telah terbe
dan mulai berfungsi. Akhir bulan keempat (usia 18
bertambah menjadi sckitar 14 coy. |4 dilapisi oleh se
halus yang disebut Laaugo. Dernyut jantun
1bu raerasakarn getaran tendangan bayinya.
Selaput pelindung  kulit bayi yang disebut vermix caseosa mulai
tertbentuik. Dengan pemerinksaan UEG, teilihat fetus mengisap ibu jari.
Akhir dari bulan kelima (usia 22 minggu), felus bertambah panjang menjadi

19 cm dari piuncak ke /paniai dengan berat sekitar 340 g

ntuk
minggu) panjara fetus
«aput tebal dan rambut
g lerdengar jelas. Pada saat i,

pala sampai pinggu!
=500 p.
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Alis maia, dan kelopak mata sudah terlihat. Faru-paru {etus terisi
dengan cairan amniotic dan inulai berlatih bernafas. Jika sang ibu berbicara
atau bemyanyi( fetus dapat mendengamya. Akhir dari tiga bulan kedua
(minggu ke-27}, panjang fetus meniadi 33 cm dari kepala sampai jari kaki
atau 25,5 cm dari kepala sampai pantat.

Akhir dari bulan ketujuh (usia 31 minggu), panjang fetus 45 cm dari
atas sampai jari kaki. Badannya sudzh nonnal terbentuk, kuku-kuku jari

mempuilyzi vjung jai. Diz menccba menuju ke tempat teraag, Pada bilan

kedelapan, fetua bertambah veratnya, rata-rata ! found per minggu dan

lapisan lemak telah mengisi jaringan di bawah Kulit. Ia mungkin bergerak
dengan kepala ke bawah untuk persiapan kelahiran. Beratnya antara 1,8
sampai 2,7 gram.

Setelah usia fetus mendekati kelahiran, beratnya bias mencapai 2,7
sampai 4,1 kg. Dan panjangnya antara 48 sampai 49 cm. Apabila fetus
mendekati lubang kelahiran gerakannya berkurang.

Masa pertumbuhan manusia cukup cepat pada masa kanak-kanak
sampai remaja kemudian menurun menjadi sangat lambat setelah mencapal
dewasa sampai tua. Namun demikian, <ecara umum pertumbuhannya
dinyatakan sangat lambat karena memakan waktu sekitar 39 % daii 10asa
hidupnya.

Bentuk tubuh manusia mengalami perubahan yang sistematis dan
teratur sesuai dengan kodratnya sejak bayi iningga dewasa. Perubahan fisik
yang sangat nyata terjadi pada masa pubertas, terutama pada tanda-tanda
kedewasaan seperti tumbuhnya rambut pada bagian terteutu dan fungsi
genetalianya. Perubahan morfologis wanita pada masa pubertas, yang tiaal:
dialami laki-laki, ialah pinggul membesar, pinggang meramping.
Terbentuknya payudara serta datngnya siklus haid. Perbedaan bentuk tubuh

dan alat genstalic fcrsebut dapat dimaklumi karena cecara biologis miereka
niempunyal peran yang berbeda dalam kehidupannya.

10
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rerubahan tisik yang sangat menyo.ok ter'ihat pada usia 10 sampat 15

tahun yarg biasa disebut masa pra remaja (masa puber). Pada masa ini,
tubih anak-anak mulai beruvah menjadi seorang dewasa. Perttumbuban
fisik yang paling nyata 2dalah tinggi badan yang bertambah dengan cepat./
Disusul dengan tumbuhnya rambut di ketiak dan sekitar kemaluan,

munculnya jerawat atau menjaci benminyak , dan perubahan suara pada
remaja laki-laki.

a.

Pada remaja perempuan, perubahan yang teqjadi ialah payudaranya
membesar, kadang disertai rasa nyeri atau tidak sama besar tumbthnya.
Hal i normal 2danya. Selain yarg terlihat di luar perubahan juga
terjadi di dalam tubuh. Kelenjar-kelenjar di otak mengeluarkan zai-zat
kimia yang disebut hormpn. Hormon ini. mempengaruni perubahan
alat-alat reproduksi dari anak-anak menjadi remaja.

Pada remajx laki-laki, kelenjar prostate dan seminal, vretra {saluran
kencing), testis (buah zakar) dan penis juga tumbuh membesar dan
mulai mengeluarkan cairan yang diperuntukkan sebagzi tempat
berkembangnya sperma.

Hormeon-normron yaag niempengaruhi peruvahan fisik dun cmosi pada

masa pubertas ini, terutama:

4.

b.

i=strogen dan progesierone, ipada remaja perempuan dan diproduksi
oleh indung telur; '

Testqgterune, pada remaja lakijlaki diproduksi oleh testis.

p
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Z. PERKEMBANGAN SIFAT DAN PIKIRAN MANUSIA

Cara mmg‘I dewasa mencari pengetahuan umumnya sangat dipengaruhi oleh
pengembangan pengetahiuan pada inasa anak-an«k. Bila pada masa perkembangan,
kecerdasannya kurang mendapatkan bimbingan yarg baik, maka kemampuannya akan
lerus terbawa sampai tingkat dewasa. Beriknt ini pengelompokan perkemb=
kecerdasan manusia berdasarkan usia dari bayi hingga de
A. Masa bayi(§ -2 tahun)

Masa bcyi menurut psikolog disebut juga periode sensorimotorik. Pada periode ini
perkembangan kecerdasan bayi sanyat cepat. [a mulai belajar nuakan, berjalan, berbicara,

dan mengikatkan diri pada orang Lin. Dengan gerakan-gerakan anggota tubuhnya, ia
belajar memadukan keterangan — keterangan melalui semua alat ind=ranya.
b. Masa kanak-kanak (3 - § tahun)

Masa kanak-kanak disebut sebagai p-riode praoperasional, dengan kisaran usia2 - S

_tahun. Pada periode ini, dorongan keingintahuannya sangat besar. Schingga banyak yang
menyehutkan masa ini sebagai masa bertanya, apalagi pada mas2 ini si anak sudah
memiliki keterampilan berbahasa lisan. Namun pada masa ini penguagkapan sering

menggunakan lambang-lambang, seperti bermain mobil-mobilan deagan garasinya
menggunakan kotak kosong.

& Masa usia sekolah (6-12 iahun)

Masa ini discbut juga sebagai periode operasional nyata, dengan kisaran usja 6-12

tahun. Pada periode ini anak sangar akiif, ditandai dengan perkembasgan fisik. dan
motorik yang baik. Para zhli psikologi menyebut juga masa ini sebaga “masa _I_Ctiiilg“,
karena proses perkembangan emosional si anak telah mendapaikan kepeasan m Ksimal
sesuai dengan kemampuan individu. Perolehan pengetahuannya masih dengan induksi
(pengamatan dan percobaan), walaupun sudah mulai menggunakan penalaan dan logika.

d. Masa remaja (13-20 tahun)

Masa remaja discbut juga dengan periode operasional formel (1 1-15 hhun) . Periode
ini merupakan masa pertentangan (konflik), baik dengan dirinya sendiri maupun dengan

orang dewasa. Mereka berusaha mengekspresikan dirinya sebagai orang dewasa. Padahal
secara fisik, mental, dan emosional belum mampu  berbuat demikian.

Perolehun
pengetahuan mwlai dilakukan secara deduksi dan mampu menggunakan nalar serta
berhipotesis.

& Masa dewasa (> 20 tahun)

Masa dewasa ditandai dengan kemampuan individu untuk berdid sendin. Mereka
mampu mengendalikan perilakunya dengan baik, menempatkan dirinya sebagai anggota
dalam kelompok serta merupakan individu yang bertanggung jawab.

Masa balita merupakan masa emas (golden age) bagi anak. Di masa ini. anak manusia
mengalami tumbuh kembang yang luar biasa, baik dari segi fisik, emosi, kognitit inaupun
psikososial. Perkembangan tersebut dapat kita lihat pada tabel 1. di bawah ini

13
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Tabel 1.1. Pertumbuhan dan perkembangan balita

»
Umur Motorlk Kasar Motock Halus KomunikasUBicara Bogal
kemandirdan | -
il Tangan dan kaki bergerak | Kepala menoleh Bereaksi terhadap Menatap wajah
aktit ke samping kanan | bunyi lonceng bu/penaasuh
2 bl Mengangkat kepala ketka | dan ki Bersuara Tersenyum
lengkurap spordan
ol Kepala tegak ketka Memegang Terawaberteriak Memandang
didudukkan mainan ) fangannya
4 bt Tengkurap-terlentang '
sendiri
5bl Meraih, Menoleh ke suara Meraih mainan
mengqgapai
6 bl Duduk tanpa berpegangan Memasukkan
biskuit ke mulut
7 bl Mengambil Bersuara ma...ma...
mainan dengan '
tangan kanan dan
kiri
8 bl Berdin berpegangan
9 bt Menjimpit Melambaikan
: o
10 bl Memukul mainan Berlepuk langan
di kedua tangan
11 bl Mamanggil mama, | Menunjuk,
papa meminla
15 bl Berjalan Mencoret-corel Berbicara 2 kala Minum dari gelas
1,5th Lad naik tangga Menumpuk 2 Berbicara beberapa | Memakai '
mainan kala (mimik, pipis) sendok,
menyuapi
hamala
> th Menendang tota ! Menumpuk 4 Menunjuk gambar] Me!e?as l
mainan (bola, kucing) . | PakaRan,
memakai
pakaian,
renyik gigi

4
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Lanjutan,

Umur Motorik Kasar Motorlk Halus | KomuniastBicara | Soslalkema
ndirian
2,51 | Melompat Menggabung Mencuci
beberapa kala tangan dan
{mama pipis), wengeringka
menunuk Sagian ntangan
wbuh (mata, mutut)
3th ; Menggambar | Menyebutkan wama | Menyebutkan
/ garis tegak benda, nama teman
menyebutkan
penggunaan benda
{gelas untuk minum)
3.5th | Berdiri 1 kaki Menggambar Memaksi baju
lingkarar kads
4th |- Kemampuan bedar meningkai Menggambar Memakai baju
datam bentuk dan kekuatan tanda tambah tanpa dibardu
- Kemampuan mengendafikan din
ketika berar pun meningkat,
terutama ketika berhenti, mulai
berari dan berbakk arah'
- Melompat dari ketinggian + 60 -70
cm dengan kedua kaki mendarat
bersamaan
- Mampu berdid lalu melompat
sejauh' +25cm.
- Dapat menuruni undakan yang
tingg! dengan kakd beryantian
[ {dengan tuntunan Anda) ]
45th | - Menuruni tangga yang sempit Menggambar Bemain
dengan kaki bergantian manusia kariu,
- Jarak lemparan meningkat’ (kepala, badan, menykat gigi
- Menangkap bola besar dengan kaki) tanpa dibantu
L tangan dilenturkan di daerah siku®

TZ'- snak wria i dapal m\gasn kemamgpuan ini
201‘- #nak wsia i menguasai cemaungaan melempar

' 29% snak usia i molai menguasai kecakapan menangkap benda
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Umur Motorik Kasar Motorik Halus

KomunlkasUBleara Soslalkema

ndidan

Sth | - Kemampuan bradnya hampir Menghitung
menyerupai orang dewasa, dan mainan
melakukannya dalsm permainan
seperti bermain kejar-kejaran

- Mampu beriari, Bk melompat
sefauh + 60-75 com'

- Dapat merunmi undakan yang

~ panjang atau langga yang lebar
dengan kakl bergantian

= Mutai memahami cara melempar
dengan melangiahkan kaki kanan
ke depan sambil melempac®

- Menangkap bols keci dengan s
menggunakan tetapak tangan® . *‘f

Sumbers Subba—ian Tumbuk Kembang-Pediatri Sosinl, Pagq 'ﬂ
no. SSS/XVIIL, 18 Jc& 2004 1gic ltmu Keschatan Anak FKUI-RSTM, Jaknrta (2001) delam Neove,

Manusia sebagai homo socius yang senang mengadakan hubungan dengan scsama atau
sekelompok manusia lainnya mulai mempelajad bahasa 3€jak ia berumur sekitar 12
bulan. Pada Tabel 1, sudah dirinci perkembangan komunikasi atay bicara anak
sedangkan pada Tabel 2, kita akan melihat gambaran usia anak dan pencapaian pcrkataaI:
yang harus dikuasai ketika anak berusia 46 bulan atau menjelan

: g Usia 4 tahun. Usia di
atas 4 tahun dapat memperhatikan perkembangan bahasa pada tahap pertama hingga
keempat. '

Tabel 1.2. Lima tahap perkembangan bahasa anak

Tahan Hasll yang diperoleh

Pertama Kemampuan berbicara T sl
Usla rata-rata 12 - 26 bulan

Menghasikan beberapa kata secara konsisten walaupun masih terbatas
dan secara berlahap mulai mengiauti aturan fonologi, seperi cucu untuk

kala susu. Kini secara bertahap Mampu mengucapkan kata sysy dengan
benar.

Kemampuan berbahasa

Menggunakan satu kata untuk mengucapkan suatu objek dan beberapa
objek (holofrase) ataupun mengungkapkan sasuaty hal vang berart,
mutai mengqunakan kombinasl 2 kata untuk  mengungkapkan

i'M% anak usia ini nucaguasai kecakanar, me!=mpar
56% anak usia ini sudah mula menguasai kecakapan menangkap
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Tahap - 4 _l_ biasil y-a—u diperoleh

keberadzan, pengingkaran, menyatakan rsa  sakil, kepemmnT
menunjulkan lok1st dan tirgkah laka,

Kemampuan berkomunikas|

Menggunakan bahasa tubul, ek Fengingkapkan makeud,
menggunakan bahasa whuh dan vokakisasi untik mengomunikasikan

Kedua
Usla rata-rata 27 - 30 butan

keinginan dan menghadapi perilaky orang kein.

Kemampuan berbicara
Mlnmgmmm(onobgiuwmmmbe‘bhﬂ
yang konsisten

Kemampuan bartahasa
Mﬁm:@mhnnﬂmm@imdmwm
keterangan masa famoau, pemyatsan kepemiikan, dan mutal

menggunakan kala penggant: orang seperti saya, kamu, &, dan mereka,
Kemampuan berkomunikasi

Mampu bercakapcakap dengan hawan bicara dan ftesfsat dalam

percakapan pendek, merggurakan kata penunjuk seperti & sini, di sana
utuk menyatakan lokasi

Ketiga
Us'a rata- a*a 31 - 34 bulaa

Kemampuan berblcara

Mampu merjucapkar. semua vokal dan konsonan dengan bak
Kemam,puan berbahasa

Mclanjutkan  eksperimen berbahasanya melalsi moddikasi kalimat
pemyalaan  sedehana, mulai monghaskan  bentux
pengingkaran, interogatd dan perintah

Kemampuan berkomunikas|

kalimat

Belajar unluk menjadi seorang lawan bicara yang bak, sepsrt menant
gliran berbicara dan menggunakan atuan beranya yang baik,
menggunakan berbagai pemyalaan yang bak untuk mengungkapkan
keinginan akan sesualu objek dan oelayanan, mutai dapat menarik garis

Keempat

Usla raia-rata 35 - 40 bulan

besar alau maksud dasi percakapan yang dilalkadannya.
Kemampuan berblcam

Mulai menyedernanakan kata-kata dan mengurangl kumpulan konsonan
seperli mengucapkan bangkat untuk kata t(e)angkat

Kemampuan berbahasa
Menghasilkan kafimal peranyaan dalam bentuk yang tNasa digunakan

oleh orang dewasa sehingga menghasikan kakmat dalam bertuk yang
lebth kompleks

Kemampuan berkomunikas|

Mulai memiliki kesadaran yang baik lerhadap aspek sosial dad suaty

percakapan, mulai menggunakan kafmal permohonan secara fidak
Rkngsung.

Kelima

Usla ratarata 41 - 46 bulan

28

Kemampuan berbicaca

Menghasitkan beberapa kelompok konsonan dan mual meyatukanwa
seperi mampu mengucapkan kata-kata bfe) rangkat atac tabeek

e ———————— e

| dengan benar,

——————— S —

17
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[ Tahap S Hzsll yang diperolen T
Kemampuan berbshasa
“amge menggunakan kelerengan masa lampau datam berbahasy
Mampu monbalikas susunan pokok kakmal dan seputan dotam
membuat suatu kzkmat pertanyaan, mampu menggunakan kata dan dan
Ilk2 urt:k nienggabunokan suaty e~ak kafimat.
| Kemainpuan berkocwmike 31
Mamp: menyatakan perasaan dan emos! yang dimilixinya, menghasilican

sualu permohonan tidak: langsung yang dwcapkan metafui pertanyaan
atavpun pemyataan. :

Sumber, Ralita dan Masalai; l’a‘fr_*nbaqum Seri Ayc“u.r.’a_.:'uﬁ 20001

Perkembangan kemampuar berbicara, berbahasa dan berkomunikasi

membutuhkan pendidikan dan latihan. Dengan pendidikan formal yang
baik, maka manusia dapat mengemukakan pendapat, ide, maspen gagasan
yang menjadi buah pikirannya, guna mengembangkan teknologi bagi
kemudahan hidupnya. Pendidikan yang baik akan mudah ditangkap dan
dicerna manusia bila sejak dan rahim ibu mcndapatgxii, yang bak
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8



€. Sciarah Pengetahuan Manusia

1. Mitos

Rasz ingin tahu manusia menyebabkan manusia mengamaii dan
memgerhatikan benda-benda di sekitamya, yang pada akhimya akan
membentuk pengetahnan. Pengetahuan sztu dengan yang lain kemudian
berasosiasi membentuk pengetahuan yang baru. Disebabkan rasa in

gin tahu
manusia pengetahuannya akan berkembang, juga daya pikimya. Perkem-
bangan lebih lanjut dari

rasa ingin tahu jalah keingintshuan untuk
meincneki kebutuhan non fisik atau kebutuhan alan, pikirannya. Rasa ingin
tahu manusia ternyata tidal: dapat terpuaskan hanya atas dasar peagamatan
maupun pengalainannya, mengingat indera manusiu sangat terbotas. Untuk
memuaskan a'am pikiranrya, manusia mereka-reka sendic; jawabannya.
Menurut A Comte scjaran perkembangan manusia itu ada tiga tzhap
yaitu:

a. Tahap teologi atau fiktif

Pada tahap ini manusia berusaha untuk mencari dan menemukan sebab
yang pertama dan tujuan yang teiakhir dari segaia sesuatu dan selzlu
dihubungkan dengan kekuvatan gaib. Sehingga manusia selalu

beranggapan bahwa sztiap gejala dan peristiwa dikuasai dan doleh para
dewa dan kekuatan gaib lainya. :

b. Tahap filsafat
Pada tahap ini manusia tetap mencari sebab utama d
tetaps tidak lagi menyandarkan kepercayaan akan adanya kekuatan gaib,
meldinkan kepada akalnya sendiri, #yakni akal yang mampu melakukan
abstraksi guna menemukan hakikat dari segala sesuatu yang ingin
diketahuinya. ' - :

¢. Tahap positif atau tahap ilmu

Tahap positif merupakan tahap di mana manusia mampu berpikir seca-
ra positif, atas dasar pengetahuan yang telah dica
cecara pesat melalui pengamatan, percobaan dan

an tujuan akhir,

pai dan dikembangkan
perbandingan.

Mitos termasuk dalam tahap teologi. Mitologi berarti pengetahuan
tentang mitos, yaitu kumpulan ceritera tentang mitos. Mitologi banyak
muncul dalam zaman prasejarah. Mitos diciptakan untuk memuaskan rasa
ingin rahu manusia untuk menjawab keterbatasan manusia tentang alam.
Dalam alam pikiran mitos, rasio atau penalaran belum
bekerja hanya daya khayal, intuisi, atau imajinasi.

Menurut C.A. van Peursen, mitos adalah suatu ceritera yang memberi-
kan pedoman atau arah tertentu kepada sekelompok orang, Ceritera itu

terbentuk, yang

19
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dapat ditularkan, dapat pula diungkapkan lewat tari-tarian atay, Pementasan
wayang dan sebagainya. Lewa! mitos, manusia dapat turut serta m€!;gambi1
dagian dalam kejadian alam sekitaniys den dapat juga INeNanggapi daya
keknatan alam.

Contch mitos, apakah peiangi itu? Mereka iak dapat menjawabnya.
Maka, mereka mencoba menjawab dengan mengatakan bahwa ‘pelangi
adalah selendang bidadari. Jadi, muncul pengetahuan bar: yakzi bidadari.
Selanjutnya, tentang meaugapa gunung meletus, mereka mengatakan yang
berkuasa marai. Dari jawaban itu muncul pengetahvuan pentetzhuan yang
berkuasa.. Pengetahuan bar: yang merupakan kombinasi anfara
pengaiaman, pengalaman dan kepercayzan disebut mifos. Ceritera-ceritera
mitus itu disebut legence. Cara berpikir untuk mencari jawvaban 2tas masalash
atau perisiwa (obyek) yang dihubungkan dengan makhluk gaib disebut cara
berpikir irasional. 'engetahuan Mitos dapat diterima oraig pada saat itu
karena keterbat’usan_pengetahuan manusia, keterbatasan penalaran manusia,

keingintahuann manusia dapat terpenuhi sementara dan keterbatasan aiat
indera manusia.

Keterbatasan alat indera manusia sebagai berikut.

a. Alat penglihatan
Mata iak aapat merbedakan seprluh gambar yang berbeda zatv et
yang lain dalam satu detik. Jika ukurap partikel terialu kecil (< 1
mikren) atau terlalu jauh mata tak dapat melihat

b. Alat pendengaran ;
Pendengaran manusia terbatas pada getaran yang mempunyai frekuensi
dari 3G sampai 30,000 hertz per detik. Getaran di bawah 30 atau di atas
30.000 heitz per detik tidak akan terdengar oleh telinga manusia.

c. Alat pencium dan pengecap
Manusia hanya bias membedakan 4 jenis rasa yait resa manis, asam,
asin dan pahit. Bau seperti parfum dan bau-bauan lain dapat dikenal

oleh hidung kita jika konsentrasinya di udara lebih dar sepersepuluh
juta bagian.

d. Alat perasa

Alat perasa pada kulit manusia dapat membedakan panas atau dingin,

namun sangat relatif, sehingga tidak bias dipakai sebagai alat
observasi.

Alat indera manusia berbeda-beda satu dengan yang lain, ada yang
sangat tajam penglihatannya ada yang tidak. Akibat keterbatasan alat indera
tersebut maka mungkin timbul salah informasi, salah tafsir dan mungkin
Juga salah peraikiran. Latihan dapat meningkatkan ketepatan alat indera,

20
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namun tetap sangat terbatas. Usaha-usaha lain dengan mencipta-kay alat,.-.'ﬁ
meskipun alat yang diciptakan masih mengalami kesalahan. Pengulang.,

pengamatan dengan berbagai cara dapat niengurangi kesalzhan pengamatan
tersebul. |

600 SM.

sebagai ruang setengah bola dengan bumi yang datar sebagai lanwinya dan
langit dengan bintang-bintang sebagi atapnya. Namun, yang menakjubkan

adaiah mereka tclah mengenal bidang ekleptika sebagibidang edar matabari

dan menetapkan perhitungan satu tahun. yaitusatu kali matahari beredar

sampai kembali ke tempat semula, yakni selama 365,25 hari. Horoskop

atau ramalan nasib manusia berdasarkan perbintangan juga berasal dan

zaman Babilonia. .

1 |
Sejarah pengetahuan manusia dikelompokkan dibagi meniadi zaman

purva, zaman Babilonia, zaman pertengahan dan zaman modern.

2. Zaman Purba

Pengetahuan yang dikumpulkan zaman purba berasal dar kemampuan
mengamati, membeda-bedakan dan dani hasil percobaan yang sifatnya trial |
and error. Semua pengetahuan yang diperoieh diterima begitu saja tanpa |
mencari tahu sebab akibatnya. Setelah manusia mermiliki kemampuan |

menulis, membaca dan berhitung, pengetahuan yang

dapat juga meramalkan terjadinya gerhana matahari tiap 18 tahun tambah
sepuluh atau sebelas hari. Ini tejadi kira-kira 3000 SM.
Kurang lebih tahun 1600 SM, orang Mesir telah menghitung keliling

lingkaran sama dengan 3 kali garis tengahnya, sedang luias lingkaran sama
dengan seperdua belas kuadrat kelilingnya.

3. Pengetahuan yang Berkembang pada Zzman Babylonia (600 - 200

SM)

Pengetahuan perbintangan pada zaman itu memang berkembang dan

muncul pengetahuan tentang rasi-rasi atau kelompok bintangseperti rasi

scorpio, virgo, ieo dan sebagainya. Pengetahuan dan ajaran orang
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Puncak pemikiran mitos adalah pada zaman Babilonia, yaitu = 700-
Orang-orang Babilonia berpendapat bahwa alam semesta itu

terkumpu!l dicatat. |
Misalnyay pengamatan dan pencatatan peredaran matahari, ahli astronomi |

Babilonid' menetyapkan pembagian waktu seperti, tahun dibagi dalam 12
bulan, minggu dibagi dalam 7 hari dam hari dalam 24 jam. Selanjutnya jan |
dibagi dalam 80 menit dan menit dalam 60.detik. Kemudian satuan 60 juga
digunakan untuk pengukuran sudut, 60 detik sama dengan 1 menit, 60 menit .
sama dengan 1° dan satu lingkaran penuh ialah 360°. Para ahli Babilonia




Babhilonia tersebut seteugahnya mcrupakan berasal dan
dan pcngalamz_m. Namun setengahnya berupa dugaan, imajinasi, keper-
Cayaan atau mitos. Pengeiahuan semacam itu dapat disebut Pseudo science
(sGins palsi). artinya mirip sains, tetapi bukan sains sebenamya. °

Suatu pola berpikir yang satu langkah lebih maju daripada miftos dax

[;l.s;:ildo science, ialah penggabungan antara pengamatan, pengalanian da
sehat atau rasional. Contohnya ajaran-ajaran o Yunani sekii:
tahun 600 — 200 SM. ? s e

Tokok-tckoh pembaharu di zaman Babilonia, sebagai bah
pikir masz itu, antara lain adalah: agal pengubah pola
a.  Thales {624 — 556 SM)

Seo::ang astronom Yunani yang juga ahli dj bidang matematika dan
teknik. Ia pertama yaug terpendapat bahwa biitang-birtzng
mengeluarkan sinzmya sendir, sedangkan bulan hanya memantulkar,
cahaya dari matahari. Bumi merupakan suatu piring yang datar yang
terapung di atas air. Ia juga berpendapat keanekaragaman benda Srang

ada di alam raya merupakan gejala alam saja. Bahan dasamya amat
sederhana dan sama alam yaitu ajr.

hasil pPengamatan .

b. Anaximander (610 — 546 SM)

Berpendapat bahwa alem semesta inj berbentuk seperti bola dengan
bumi sebagai pusatnya. Langit derfga.r’\ segala isinya, beredar
mengelilingi bumi. Pendapat ini bertahan 2 abad. Ia juga rrlembuatjam
matahan atau petunjuk wakiu dengar sebuah tongkat.

c. Anaximenes (560 — 520 SM)
[a terpendapat, bahwa unsure dasar pembentukan semua benda ialah
air. Namun atr, merupakan salah satu bentuk saja. [a dapat merenggang

menjadi api (gas) atau memadat menjadi tanah. Inilah yangmerupakan
teor pertama tentang fransmetasi unsur-unsur.

d. Herakleitos (560 - 470 SM)
Tokoh Yunani yang memberikan koreksi
Anaximenes. la berpendapat,
penyebab adanya transmutasi
sepertl apa adanya.

e. Phythagoras (580 — 500 SM)
la berpendapat unsur dasar ada empat, bukan satu yang dapat berubah
ke dalam tiga bentuk unsur, Keempat unsur d

: ; asar itu ialah tanah, api,
udara dan air. la juga penemu dalil Pythagoras tentang segitiga siku-
siku, yakni:

: terhadap pendapat
: bahwa justru apilah yang menjadi
Itu. Tanpa api, benda-benda akan tetap
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Kuadrat Panjang sisi miring sebuah seg

itiga siku-siku Sama dengan
jumlah kuadrat panjang kedua sisi siku

-sikunya
A
\

——

B a C  Gambarl. Rumus Fythagoras

Ewmpedokles (480 — 430 SM)

Tokoh ini menyempumakan 3jaran Phylagoras tentang

dasar yakni tanah, air, udara dan api, dengan memperxenalkan adanya
tenaga penyekat atau tarik menarik dan tenaga pemisah atau tolak .
menolak. Kedua tenaga tadilah yang

dapat mempersatukan atau
memisahkan unsure-unsur tad;.
Socrates (479 — 399 SM)
[lmunya yang terkenal ialah logika yan
ocrpikir yakni adanya Ma)or premise, minor premise dan conclusion.
Demokritos (460 —370 SIV‘Q dan Leacippus (+450 SM)

Mereka dinilai sebagai penemu atom yakni materi terkecil darj suatu
benda yang tidak dapat dibagi'lagi.

Platy (423 — 347 SM)

Ta gempunyai titik tolak berpikir, yang berbeda dengan urang-orang
sebelumnya. Ia yang sastrawan menghindari pemikiran yang terlalu
materialistik seperti Demokritos dan Empedokles. . Plato berpendapat
bahwa keanekaragaman yang tampak ini sebenaraya suatu duplikat dari
suatu yang kekal dan material.

Aristoteles (348 — 322 SM)
Ia merupakan pemikir  terbesar pada Zamannya.
intisari dari ajaran orang-orang sebelumnya.
hal-hal yang tidak masuk djakaln
sendiri. Bukunya merupakan e
Tentang unsur dasar, ia menyebu
Hule. Zat tunggal ini tergan

€mpat unsur

g mengajar manusia untuk

la  membukukan
Anstoteles membuang
ya dan menambahkan pendapatnya
nsiklopedia pengetahuan masa itu.
tkan adanya zat tunggal yang disebut

tung dari kondisinya, dapat berbentuk
tanah, air, udara, atau api. Adanya transmutasi ini disebabkan keadaan

dingin, lembab, panas dan kering. Contoh, bila Hule dalam kondisi
lembab dan panas, maka ia berbentuk udara. Bila dalam keadaan panas
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. Aistoteles(348-322 SM)

Ia merupakan pemikir terbesar pada zamannya. Ia membukulan intisari dari ajaran
orang-orang scbclumnya. Acstoteles m=mbuang nal-hal yang wdak masuk diakalnya
dan menambahkan pendapataya sendiri.

Bukunya merupakan ensibopedia pengeahuan masa jtu. Teotang unsur dasar, ia

mcny.cl.')utkm adanya zat temggal yang disebut Hule. Zat tunggal ini tergantung dani
kondisinya, dapat berbenisk tanah, air, udam atau api. Admya transmotasi ini

discbabkan olch keadaan dgin, lembab, panas dan kering, Centoh, bila Hule dalam
kondisi lembab dan panas, maka ia berbentuk udara, Bil4 datan keadaan panas dan
Kzring akan berbeatuk api dn bila kering dan dingin berbentuk tanah.

Aristoteles tidak perczya admya ruang hampa. fa berpendapdt bahwa bila di suatu
tempat tidsk 2da apa-apasp (benda), di site ada sesuatu yang immaterial, yakni
Ether (bukan efer yang kitz kenal sebagat seayawa kimia). Ajran Aristoteles yang
Peating iakzh suats pola bapikir dalam memgperoleh kebenane berdasarkan logika.

lt?ia juga schagai orang pertama yang menyusva Kasifikasi bintag yang ada di muka
umi ini.

Gambar 1.4. Transmustasi unsu-unsur dasar

Archimedes (257 — 212 SM) o

Sccrang pakar di zamannya yang sudah mengguakan cara empiris didasarkan pada
pengalaman gtau percobaan. Ia ahli menemukan hukum-bukum di bidang
matematika, fisika, ¢an mekanika. Salah satu wkumnya yang terkenal ialah benda
yang terapung di air akan kehilangan berat sesuaidengan air yang ke tuar. '

. Ptolomeus (127-151 M)

Seorang toKoh besar sciclah Aristoteles. Buah pikirannya yang penting ialah tentang
bu_mi scbagai psat sislern tata strya {geosentris). yakni bumi berbeniuk bulat, diam
scimbang tanpa Uung penyaagge. Bintcng-tirtaag meueinpel t=tap pada langit dan

berputar mengelilingi bumi, s=kali dalam 24 jam. Planst beredar melalui orbitnya
sendir, terletak di antara bumi dan bintang.
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L/, PENGETAHUAN DI ZAMAN PERTENGAHAN (750 M — 828 M)

Perkembangan ilmu pecgetahuan sclanjutnya terjadi dan berkembang di Timur

Tengak: pada abad pertengaban yang diprakarsai oleh bangsa Arab. Banyak peninggalan
pengetahuan bangsa Yunani yang diterjemahkan ke dalam bahasa Arab dan ditulis dalam
bentuk bukn serta dipakai sebagai acuan pada dunia Islam dan Eropa.

Pada zaman ini juga banyak dikembargkan metode cksperimen yang memungkinkan

=rluasaa hidang Kedolleran, farnasi, astronomi, kimiz dan biologi. Penemuan penting

yang digunakan sampai saatini ialah penulisan bilargan (angka Arab) dan desimal yang
memunculkan ilmu aljabar.

Tokoh pembaharu pada zaman ini menurut Supartono, dkk dalam bukunya Zlmu

Alamiah Dasar, ialah sebagai barikut.

- = A=+ Kwarizmi (+ 780 — 850 M)

b,

Ia menghasilkan karya Al Jabr wal Mukabala yang bererti pengutuhan kembali dan |
perbandingan, memperkenalkan asas algorisme yang merupakan sistemn hitungan nilai |
angka menurut tempat dari kanan ke kir, satuan, pulshan, fbuan dan sctenisnya. |
Schingga penjemlzhan bilangan dari atas ke bawah untuk sqjumlzh deret angka tidak
mengalami  kesulitan. Inilah yang kemodian menjadi dasar mesin ‘hitung dan |
kalkulator. Sistem persepuluhan (decimal) yang sejajar dengan asas algoritme segera |
dapat menggantikan sistem perenampuluhan  (hexadesimal) yang sebelumnya |

Cigunakan oleh bangsa Semit. Angka Romewi yang tidak nergenal rol, tidak cocok
dipakai dalam sistem persgiluhan dengan angka dibelakang kboma, dan tidk dapat
dipakai dalam peujumichaa dari atas ke vawah. Dari siztem Kwarizm;j yang berasal
dari bahsa Arb inilah, bongsa Barat menycbutkannya sebugai angka Arab,
wala:pun penulisancya suda lain. !

Ar Rzzi (866 — 909 M)

Tukoh kedokteran dar, kima, omang Barnt menyebutnya R

: Ram. Ar-Razi menpukan
Orang pertama yang mendagnesis penyzkit cacar dengan cara wembedakan antara

cacat air (vagiola) dan axar meroh (rougella). Ta juga berhasil melaksanakan
pengobatzn dengan pemamsan saraf, penzcbatan peryakit Xepala. mendiaenosis
tekanan darah Ungei, dan menggunzkan kayu pengikat untuk patan tulung (;ua!k\
Sebagai ahli kimia 1a menenokan air raksa (mercury). '

- WNiraiz (zafat 922 )

Ia teiah membuat planetarum dengan ketepatan yang digkwi oleh para ahli. la
mengritik pendapat Pulomess yang berpaham geosentris, dan menulis sejumlah buku
Yang memuat tentang cuxa dan  jklim

memktuat alat bantu ilmu bintany yang

langit dan mengukur jaraknya.

. SeMa pengetahuan teatang  bintung. la
dapat mengoambarkan gerak-serak benda

"Tsabit ibku Qurrah (wafai %01 M)

Ia merupakan tokoh lain & bidang

astronomi yang membahas waktu matahan
(Svamsiah) yang

lamanya setzhun 365 hari, § jam, 49 menit, | deuk
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2. Ibnu Sina (980 -1037 M)
la adalah tokoh I:oidoktua.. orang Barat inenycbuinya Avicenna. Dialah vang
pertama kali mcnnnjukkzm bahwa udara merupakan peayalur peayakit dan menintis
., Pengobatan penyakit saraf (sewrasthenia). Karyanya yang Sequdul Al-Qantn ji'ith
Thibb atau Pedoman Kedcheran merupakan buku terduas yang dipergunakan dalam
dunia Islam maupun Barat, sduruh Karyanya berjumlah 170 puah vane sebagiun besar
sudah diterjemahkan dalam tehasa Latin BT

e

Ibriu Rusyd (1126 — 1198 M)

._Scorang penulis kedokteran wmum. orang

ilmu janng:m tubvh (histology) dan berjasa dalam penelitian pembuluh-pembuluh
darah, 12 jJuga mengatakan babwa seseorang yang telah terkena penyakit cacar (seperti
yang dikemukakan Ar-Razi) skan kebal terhadap penyakit tersebut.

Barat menyebutnya Averaes. [a merintis

?_ Az Zahrawi (wafat 1013)
Qm“g yang menintis ilmu peagenalan Penyakit (diagnostic) dan cara pznycmbuhan
(rh.erapcun'c) penyakit telinga. Sclain iw, juga merupakan peiintis pembedahan
telinga dan pelopor penyakit kulit (dermatology). Karya-kary=nya yang telah
diterjemahkan dalam bahasa Latin dan dicetak herclang kali di Eropa ialah Genua
(1497), Basd (1541) dan Oxford (1778) i

l. Ibnu Baithar (wafat 1248)

Di Barat, Ia dikenal scbagai Alpetragius yakni secrang ahli tumbuban. Karena ia
banyak ruclakukur terapantiya scbagai applizd sciemce untuk keperhun obat-obatan.
Sebagian ilinunya memang berasal dari Yunani, etapi 1.400 ramuan obat yang
dikemukakonnya, sebanyak 300 mmuan memipakm temuannya sendiri din 209
merupakan ramuan dari tumbuhan Karyanya yasg terkenal falah Al Adwiyari’t

Bashtithah yang atinya Ramuan Ranuan Sederha=a dicetak dalam bahasa Latin
dengan judul Simplicia (1758)

{. Al Ashama’l (740M -828 M) :
Scocang sarjana ilmu hewan. Karyanya b?fj\ldm Al Hayawan yang befarti hewan. Di
dalam brku terscbut dipapackan tentang singa, harizan, gajah dag unggzs. [a meaeliti

binatang-binaiang krscbut dalam 2'amnya serta perpindahaniya yang terhubungan
dengan musim.

o,
5. PENGETAHUANDI ZAMAN MODERN ( ABAD 15— HINGGA KiND)

Zsman ini dimulai pada abad k=-15, karena banyaksya penemuan yang mengubah
pola pikir scbelumnya erutarmea dcnga.n penemuan empins yang didukeng cleh alat bantw
yang lebih Laik. Penbahan pola pikir yang sangat adikal ialah perubahan paham

geozeniris menjaoi h=liosenfris yazs saagat bcncnhug:\t- dengan naham dan kepercayaan
mavpan kekuasaan saatitu.
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Paker yang peating pada era iny ialah Copernicus (1447~
- 1642). Copemnicus dalam buhmya De Revolutionibus Orbim

heliosentris. Penemuan

1543) dan Galileo (1546 —
Cacelestinum ataa Peredaran

umum yang ada.

Sclain tokoh-tokeh tersebut, ada beberapa tokoh Iair;nya scbagai berikut.
‘& RogerBacon (1214 -1294)
Pakar ini me=nyat:2n bahwa hakikat

ialah ilmu yang
berdasarkan  kep

@ - Nkelas Conernicus (1473 — 1545) ;
la scorang ahli monorm Mmalematika dan pengnbatan Yang berpendapat buahwa
maahari jalah pusatdan sistem tatasurya den bumg mengedlingi matahari, sedangkan
bulan mengelilingi bami. ,

d Frands Bacon (1561-1626)

dicapai aergz
(ckspetimen) yang mntinya akan memumbshkan pen

Schingga mulai sat ita. kegiatan eksperimen
langkah-langkah untwk memperoleh pengetsh
I. observasi dan pegumpulan data;
2. menyusun modd atas ramalag generalisesi;
3. melakukan ekperimen  unmk men

memperolch kesmpatan atau hykum

npenyelidikan Jdae percoliaan
gedtian terhadap keadaan alam.
ditingkatkan dengan nemperbaiki
"2u, antara lain dengan melakukan:

gl ramalan atau £enera

T lisasi sehingea
Yang lebih mantap.

L. Jobanes ICeppler {1571 - 1630)
Mengemukakan tiga bosh hukum fertang peredaran planet mengelilingi matahan
sebagai berikut.

I. Orbit dari semua planct berbentuk elips.

2. Dalam wakta yang sama, gagiy renghubung antaa planet dun mashan selalu
melintasi bidang yang vasnya sama

3. Pangkat dua dai walay yang
matahari adalah sebanding
dengan matahan.

dibutubikan sebuah planet ug

wk mengelilingi
dengan pasgkat tig

A dad Jarak rata-raa planet it
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-f Galleo Galildl (1546-1642)

- pagetahuan moders. Pianggap

~

¢. Madphighio Malpighi (1628 - 1€94)

Par ini menemulas antara Lajn ot hnikum .

Jugter, mcndukungkffo:efu;ﬁm dxi Coperni g“::‘np:;::‘n u:;a(:(m mg‘_ﬂu
reacgrekan bahwebclan tidak datx; genut dengan gummg, planet Merocrius ’Zﬂ
Voras tidak memascarkan cahaya seafiii daq 3 i
mafa planer Jupitec Pencmuanrya i did -'“3: lamt:n N empat bezh bulan
tenpatig bintangnya PeNgamatan desgan alat

Sanua Pcnemuan dan peq
bedasarkan  hesll percobaag, Seqk it

b=ya menggunaks cama
pagetahuan yang sadah diaky;

sselah manusia memedukan k

= 8] i H
™ o R cksperimen, Dengan bata kain,
s&agai limu yang mantap.

aran dengen eksperimen {abiriah [PA
Seagelista Torriodi (1588 _ 1647)

Sorang ahli fisika dm ilmu poct; sprnl i
ubxc suhu udara schaigus da.g:u Yaag berhasil menemuian

Bhise Pascal (1(23 - 1662)

Seoraug ahli yang tdal. menemukan pemikicaa prinsip komputer di usia 18 tatun.

Asutenie Laurent Lavoisier (1743-1793)

Lavoisicr 1alair secrang tokoh pembahary yaug berasa! dan Prraccis I3 melalc
Sksocnimien  yang berulang-ulang telah dapat membuktikan bahwa :
pombakaran terjadi reaksi antara bahan yang dibakar

udace. Jadi, bukan karena bn!u{n yang dibakar tersebyr mengandung flosiston seperti
aeELapn sebeivmays Sukses Lavaisier diperolch kzrena [+ tr;r.gcvu;;‘;m. metods
ilmuah  di dalam penelitiannya, lalu Gabul pertanyasa .

A -pertanyzan, | w-langkah
bazmaimanakah yang merupakan cini Kas metode ilmiah itu? 4 L5 )

pada proscs
dengan oksigen yang terdapat di

s 4
. Jokus Dalton {1766 - 1844) '

[a menemukan teon tentang atom dan menemukan niltiple propo-ies. Karyanya
anama lain Metcoragical Observations and Essays (1793), kemudian A New Svstem . f
Chanical of Philosophy (1827). Dalton juga menemukan *asus buta warmna pada
p==glihatan manusia .

. Astonie van Leuwenhoek (1632 — 1723)

Leswenhock menggunakan mikroskop hasil k

das redleimbanganaya serta sel wbuh J
mensmuk

cengan pembesaran 270 kali

- ey @ juea
M spermatazoa anjing, helinci, ikan, manucia dua binazane
o

lannva

la pencmubyr ani.on{u twbuh den zan percobzan, mula-mula pada kawk, kerudian
mencmukan struktw binatang dan turabub-tumbuhan,

Desean carg yang ns'u.n;lal dan empunis yang dlLtmluug\;m_ Himu pengetalwan maju
dagfln pesat, a.:lu-g:p Cikatakan schagai s tewtific revolation. Nlmu dipibiikan vatuk
Yoscyaliteraan manusia (antologi), dan labimya applied science (il \crapan)
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ITI. PERKEMBANGAN DAN PENGEMBANGAN -1PA

A. Metode Ilmiah sebagai Dasar IPA

1.

a.

Metode Ilmiah 6

Sejarah manusia memperoleh pengetahuan melalui pendekatan sains

semu (pseudo science), antara lain sebagzi berikut.

Mitos

Mitos merupakan gabungan dari pengamatan dan pengalaman, namun
sebagian lainnya beiupa dugaar, imajipasi, dan kepercayaarn.

Wahyu :
Wahyu merupakan komunikasi Sang Pencipta dengan makhluknya dan
merupakan pengetahuan yang disarapaikan kepada utusannya. Manusia
dalam menerima pengetahuan ini bersifat pasif, namun dengan keyzkin-
an bahwa semuanya benar. Wahyu merupakan kebenaran mutlak dan

tidak dapat dipertanyakan dan diperdebatkan kebenaran dengan akal
saja. -

Otoritas dan tradisi

Fengetahuan yang telah ada dan mapan, sering digunakan oleh
pemimpin (sudah tradisi) untuk menyatakan kebenaran. Sebagai contoh
sampai abad pertengahan manusia mengangezap bumi ialah pusat dari
alam semesta (geosentris), sedang Copemicus menyatakan bahwa bumi
bukan pusat alam semesta melainkan hanya satelit dari sistem teta suryva

(heliosentris), maka penguasa,dan kepercayaan pada saat itu menolak |

keras. Sehingga Bruno, pengikut Copernicus dengan paham holiosen- :

tris serta penemuan lainnya yang sangat bertentangan dengan penguasa
saat itu, dianggap kemasukan setan dan dibakar mati pada tahun 1600.

Prasangka

-l

Adalah suatu anggapan benar, padahal baru merupakan kemungkinan |

benar. Prasangka hanya berguna untuk mencari kemungkinan suatu
kebenaraan.

Contoh:
o

Pada zaman Babyolonia, orang percaya hujan turun dari surga sampai
bumi melalui jendela-jendela yang aaa di langit.

Intuisi

Adalah suatu pendapat seseorang yang diangkat dari perbendaharaas
pengetahuannya yang terdahulu, melalui suatu proses yang tidak disa-

Mdari. Jadi seolah-olah muncul begitu saja. Pengetahuan yang dicapai
‘dengan cara demikian sukar dipercaya
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f. Traland Error .
Pengetahuan yang diperoleh derzan cara coba-coba. Contoh ditemukan
rendaman kulit kina uniuk oba

t malaria. Penemuan dengan card coba-
coba tidak efisien sebagai suatu cara untuk mencari kebenaran.

Pada zaman Yunani, oran
para paxar ataupun penguasa. Namun ajaran-ajaran ini ternyata banyak yang
heliru, katena ahli-anli pikir i mengandalkan atas pemikiran atau akal
sehat. Kebenaran yang dianut jalah yang masuk akalnya.

Contob: -

1)

maka mesuk akaliah Lila dikatakan bahawa matahadi beredar
mengelilingi bumi.

Bila kayu dibakar, berubah menjadi api, udara dan abu (tanah), maka
menurut akal sehat, unsure dasar pembentukan kayu itu ialah tanah, api
dan udara.

2)

Pengetahuan yang didapat den

gan cara-cara tersebut di atas, termasuk
pengetahuan yang tidak ilmiah

(kebenaran yang dianut yang masuk -
diakalnya).

Lalu bagaimana pengetahuan atau yang disebutilmy pengetahuan?
Pencarian pengetahuan dengan cara ilmiah dilakukan berdasarkan nemikiran
rasional, pengalaman empiris (fakta) maupun referensi pengalaman
sebelumnya. Berdasarkan metode ini, data atau fakta yang ada, perlu diuji
terlebih dahulu sebelum ditenma kebenarannya. Oleh karena i

tu, dengan
ini suatu pengetahuan atau fakta dapat diperbaiki bila ad

a kesalahan
atau ada penemuan baru yang dapat mengoreksi pengetahuan sebelumnya

Pengujian harus secarta sistematik dan mengikuti kaidah ilmu yaitu dengan
metode 1lmiah. Peng=tahuan yang diperoleh dengan cara atau metode ilmiah
disebut sebagai ilmu. Atau dengan kata lain ilmu ialah pe

ngetahuan yang
didapatkan Lerdasarkan metode ilmiah.

Jady, pengetahuan dinamakan atau disebut sebagai ilmu pengetahuan
iimiah apabila pengetahuan itu memenuhi syarat sebagai berikut,
8. Logis atau masuk akal, sesuai dengan kaidah-kaidah iImu pengetahuan
yang telah diakui kebenarannya.
Obyekiif, artinya pengetahuan itu sesuai dengan obyeknya
Metodik yakni suatu pengetahuan y

ang diperoleh dengan mengeunakan
Cara-cara lertentu, teratur dan terkonuol
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g-orang cenderung untuk mengikuti ajaran _

Setiap hari kita melihat matahar; terbit dari timuur lalu terbenam di barat,




2

Sisternatik, artinya pengetahuan ilmiah itu tersusun dalam suatu system,
tidak berdiri sendiri. Satu dengan yang lain saling terkait, saling
menjelaskan sehingga selurchnya merupakan saty kesdatuan yang utuh.
Berlaku umum, yakni pengetahuan ity harus berlaku untuk semua
orang atau konsisten. Artinta dengan cara eksperimentasi Yang akan
memperoleh hasi] yang sama _ s,

Komulatif, berkembang dan lentatif, sesuai dengan khasanah ilmu |
pengetahuan yang selalu bertambah den

gan hadimya ilmupengetahuan ' e
yang banu. Ilmu pengetahuan yang terbukti salah. Harus diganti dengan ;
ilmu pengetahuan yang benar, |

i
4

Kriteria Metode Ilmiah
Jika suatu metode yan

g digunakan dalam penelitian, disebut ilmish,
maka metode tersebut harus

a.

mempunyai criteria, antara lain sebagzi berikut.
Berdasarkan fakta :
Keterangan-keterangan yang ingin diperoleh dalam penelitian, baik
yarg akan dikumpulkan dar dianalisis harus berdasaken fakta-fakta |
yang nyata.

Bebas dari prasangka

Metode ilmiah harus mempunyeai sifat bebas prasangka, bersih dan jauh

dari pertimbangan subyektif. Penggunaan suatu fakta haruslah dengan
alasan dan bukti yang lengkap serta den

Meagguunakan prinsip-priosip analisi

gan pembuktian yangobyektif.
Dalam memahami

s
serta memberi arti te
kompleks, harus digunakan prinsip analisis ‘
dican sebab-sebabnya serta pemecahannya dengan menggunakan
analisis yang logis. Fakta yang mendukung tidaklah dibiarken
sebagaimana adanya atau hanya dibuat deskripsinya saja, tctapi harus
dicari sebab akibatnya denganmenggunakan analisis yang tajam.

Dalam metode ilmian, peneliti harus dituntun dalam proses berpikir
dengan menggunakan analisis. Hipotesis harus ada untuk
mengumpulkan perscalan serta memandu Jalan pikiran kea rah tujuan
¥eng ingin dicapai, sehingga liasilnya akan mengenal  sasaran.

Hipotesis merupakan pegangan yang khas dalam. menuntun jalan_
pikiran peneliti.

Menggunakan ukuran obyektif
Kerja penelitian dan analisis harus din
obyektif. Ukuran tidak boleh deng

rhadap fenomena yang '_
Semua masalah harus

yatakan dengan ukwan yang
an merasa-rasa atau menurut hati

nurani. Pertimbangan harus dibuat secara obyektif dan menggunakan
pikiran yang waras,
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Menggunakan teknik kuantitatif

Ukuran s.epeni ton, mm, per detik, kilogram, dan sebagainya harus °
selalu digunakan. Jauhi ukuran-ukuran seperti  sejauh mata

memandang, sehitam aspal, dan sebagainya sebagai ukuran kuantitatif.

Langkah-langk.ah Operasionai Metode Ilmiah
Salah satu syarat ilmu pengetzhuan ia'ah materi pengetahuan tersebut

harus diperoleh raelalui metode ilmiah. Metode ilmiah ialah prosedur dalam
mendapatkan pengetahuan yang disebut ilmu. Senn berpendapat bahwa me-
tode ilmiah :alah suatu prosedur-atau cara untuk mengetahui segala sesuatu
dengan langkah-langkah yang sistematis, bersifat obyektif dan kensisten.

Sedangkan metedologi ialah suatu pengkajian dalam meinpelajari peraturan-
peraturan dalam metode tersebut.

Alur berpikir yang tercakup dalam metode ilmiah dapat dijabarkan

dalam langkalf-l.angkah yang mencerminkan tahapan kegiatan ilmiah.
Kerangka berpikir ilmiah pada dasarnya terdid dari langkan-langkah yang

a.

disebut langkah-langkah operasional metode ilmiah, sebagai berikut.

Perumusan Masalah

Perumusan masalah di sini ialah pertanyaan-pertanyan apa, mengapa

ataupun bagaimana obyek yang hendak diteliti itu. Masalah itu harus
jelas batas-batasnya serta dikenal

mempengaruhinya.
Penyustnan Kerangkz Berpikir dalam Pengajuan Hipotesis

Kerangka berpikir merupzkan argumentasi yang menjelaskan hubungan
yang mungkin terdapat antara berbagai factcr yang saling berkait dan

juga factor-fakior yang

: membentuk Konstelasi permasaizhan. Kerangka berpikir ini disusun

cecara rasional berdasarkan preémis-premis ilmiah yang teruji kebe-

narannya dengan memperhatikan factor-faktor empiris yang relevan
dengan permasalahan.

Perumusan Hipotcsis

Hipotesis ialah:

1) Suatu pemnyataan yang menunjukkan kemungkinan-kemungkinan
jawaban untuk memecahkan masalah yang ditetapkan.

2) Suatu dugaan yang didukung oleh pengetahuan yang ada.

3) Suiatu jawaban sementara dar permasalahan yang harus diuji
kebenarannya dalam suatu observasi atau eksperimentasi.

Pengujian Hipotesis

Pengujian hipotesis ialah berbagai usaha pengumpulan fakta-fakta yang

relevan dengan hipotesis  yang” telah  diajukan untk  dapat

memperhihatkan apakah terdapat fakia-fakta yang mendukung hipotesis
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4.

~ 5

- atas, maka metode ilmj
 ilmuwan mempuinyai sikap ilmiah, antara lain seb

a.

tersebut. Fakta-fakta ini dapat diperoleh, melalui pengamatan |
dengan mata atau teleskop(

angsung

maupun Uji coba. Xemudian fakta-fakta
tadi dikumpulkan melalui penginderaan. ' ~
Penarikan Simpulan :
Pendrikan simpulan ini didasarkan atas penilaian melalii analisis darj
falta-fakta (data), untuk melihat hipotesis yang -diajukan itu deterima
atau tidak. Hipotesis itu diterinid bila data yang terkumpul mendukung
pemyataan hipotesis. Bila data tidak mendukung, maka hipotesis -
tersebut ditolak. Hipotesis yang diterima merupakan suatu pengetahuan .
yang kebenarannya telah divji secara ilmizh den merupakam bagjan
dari iolmu pengetahuar;

Sikap Ilmizah

Berdasarkan pada syarat, kriteria, dan langkah-langkah operasioanl di

ah menuntun dan menuntut pembentukan seorang
agai verikut. =

Jujur ;

Ilmuwan wajib melaporkan hasil pengamatan dan penelitian secara

obyektif dan jujur sehingga bila hasil pengamatan atau penelitiannya

tersebut diuji kembali oleh peneliti lain akan nemberikan hasil yang
sama

Terbuka
Peneliti atau ilmuwan harus mem
pada pen

punyail pandangan yang luas, terbuka
dapat orang lain, jauh dari praduga dan menghargai gagasan
baru orang lain meskipun untuk menerimanya harus melakukan
pengujian terlebih dahulu.
Toleran

)

Seorang ilmuwan bersedia belajar dari oran
pandapatnya dengan orang lain
pada orang lain.

Skeptis

g lain atau membandingkan |
serta tidak memaksakan pendapatnya

i

Dalam mencari kebenaran, ilmuwan harus bersikap Lati-hati, meragu-
kan sesuatu dan skeptis, tetapi kritis sehingga akan menyelidiki
verifikasi) dahulu bukti-bukti (informasi) y

pulan, keputusan atau pemecahan masalah.
Optimis

(mem-
ang mendasarn suatu sim-

Seorang ilmuwan tidak akan mengatakan bahwa sesuatu tidak dapat

dikerjakan sebelummemikirkan dan meacoba mengerjakan terlebih
dahulu,
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. Pemberani ‘

* Sifat ilmuwan yang selalu mencari kebenaran, akan berani melawan |

ketidakberaran, kepura-puraan yang menghambat kemajuan, meskxpun
merugikan din sendir.

g-  Kreatif dan Inovatif

Seorang ilmuwan harus selalu i mgm mendapatkan, menciptakan,
memvariasikan sesuatu yang baru, guna mendapatkan nilai tambah.

St Keterbatasan dan Keunggulan Metode ILmiah

a. Keterbatasan

Kita mengetahui data yang d'gur.akan untuk mengambil sunpulan
ilmiah iiu berasal dari pengamatan, dan kita juga mengstahui pancaindera
kita mempunyai keterbatasan kemampuan untuk menangkap suatu fakta
sehingga bila data yang diambil keliru maka simpulan juga keliru.

~* Metode ilmiah tidak sanggup meniangkau untuk menguji adanya
Tuhan. Metode ilmiah juga tidak dapat menjangkau untuk membuat

simpulan yang berkenaan baik dan buruk atau sistim nilai. Juga tidak dapat
menjangkau tentang seni dan keindahan.

b. Keunggulan

Ciri khas ilmu pengetahuan ialh bersifat obyekiif, metodik, 51stemat1k
dan berlaku umum. Hal demikian akan membimbing kita pada sikap ilmiah
vang terpuji yakm

. 1) mencintai kebenaran yang obyekuf, besikap adil dan 1tu semua akan .
menjurus kea rah kehidupan yang bahagia;

2) menyadari bahwa kebenaran ilmu itu tidak absolut. Hal itu dapat
menjurus kea rah mencari kebenaran secara terus menerus;

3) dengan ilmu pengetahuan, orang tidak percaya pada, tahyul, astrologj
maupun peruntungan, karena segala sesuatu di alam semesta ini telah
melalui proses yang teratur;

4) ilmu pengetahuan membimbing kita untuk ingin tahu lebih banyak.
Akibatnya, ilmu pengetahuan yang kita peroleh akan sangat m2mbantu
pola kehidupan kita;

3)

ilmu pengetahuan akan membimbing kita untuk tidak berpikir secara
prasangka, tetapi berpikir secara terbuka atau obyektif, suka menerima
pendapat-pendapat orang laion atau bersikap toleran,
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6) metode ilmiah membimbing kita untuk tidak begitu saja percaya pada
suatu simpulan tanpa adanya bukti-bukti yang nyata; i

7) Metode ilmiah juga membimbing kita untuk selalu bersikap optimis,

teliti, dan berani membuat suatu pemyataan yang menuntut keyakinan

ilmiah kita ialah benar, '

Sejarah Perkembangan IPA

engan bertamban majunya alam pikian manusia dan makm berkembangnya
fra-Cara penyclidikar, mangsja dzpat menjzwab banyak pertaiyaan fznng

., Mengarig mitos Dengan demikuan mitos makin kurang disukai dan ianya -
dipakai untuk membesi keterangan kerada anak kecil, jika kita kebewdlan tealalu malas
untuk memberi penjelasan ilmiak yang lengkap atau jika kita menganggas bahwa ansk

itu masih terlalu kecjl uziuk danat mencema Fenjelasan yang benar.

Dengan akainya yang berkembang, informas; yang didapat disimp.n dan diajarkan
dari satu generasi ke generasi  berikutnya.  Penambahan inforrasi yung  bary

menyebabkan pengetahuan yong ada juga generasi.

bertambah dari generasi ke

jalar dengan sifat manusia yang merasa selaly ingin tahy

akar sesuatu yang baru, terutama lentang b=ada vang csrada di sckelifingaya, slam

sems=sia beserta isitya batkan cirinya seqdin. Rasa ingin tawu tersebur mendorony
anusi cmahami dan menjelaskan gejala alam, baik secara makroskopil:

. Doreagan rasa ingin tahu dan usaha unwk memahami serta

pemecahan masatah

yaag dihadapi tersebut merdatangkan pengetahuan  bany,
Pengetohuan tentang suatu masalah akan me g
memerlukan jawaban. Dengan demikian rasa ingin tahu terus berkembang baik untuk
kebutuhan praktis hidupnya maupun kepentingan ilmu

Berdasarkan uraian tersebut, maka secara scderhana dapailah kita gambarkan sebagai
berikut. :

| tesigaun

1

L Peogematmpengaiaman |

l |
|_Pengetahuan . |

l

T |

l

Sumber : Sumi Hudiyono makalah pelathan nasional dosen IAD di Swabaya

(s
)
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], PENALARAN DAN AWAL PENGETAHUAN

Berkat peagamatan yang sistematis, kiitis dan makin tertambahnya peszalaman yang
diperoleh, lambat laun manusia berusaha mencari jawab secora racional dengan
meninggalkan yang irasional. Pemecahan secarz rasional beracy; \ tkan rasio
dalom usaha inzmprroleh pergetahuan yang benar. Kaum epstonalis mengembangkan
pabam yang discbut rasioralisme. Dalam. menyuscn pengctahuan, kaum resionalis
mengZaaakan; £ .

A\« penalaran dednksif

b . penalzran indulsif.

memperoleh kebenaran berdasarkan

logika yang dikcmukakan oleh Aristoteles (348 -
322 SM).
Conuoh:
{/ Semuva benda bila dipanaskan dalam keadaan kering akan berubah men;adi api (1).
Xayu ialah benda (2).

Kayu bila dipanaskan dalam keadaan kering akan berubah menjadi api (3).

(1) discbut premis mayor, yakni sesuaru yang berlaku umum.
(2) disebut premis minos, sesuatu yang khusus.
(3) simpulcn.

Lj Semua manusia harus mengalami kematian. (1)
Si Fulan ialah manusia. (2)

Si Fulan harus mengalan:i kematian. 3)

Jadi, simpulan ditarik dari sesuatu yang umum menuju kepada yang khusus, dengan
perkataan lain, simpulan iri hanya benar jika kedua premis yang digunakan benar dan
cara menarik simpulannya juga benar, Jika ada yang salah dari ketiga hal Ji atas, maka
simpulan yang diambi! juga tidak benar.

Penalaran deduktif ini bertitik tolak

“perkembangan™ dari logam. Permyataan logikanya sebagai berikut.
Semua benda akar, menjadi emas dan 3

perak (1)

Air Raksa ialah logam (2)
Air Paksa dapat berubah menjadi emas (simpulan)
Prcayz akan simpulan han

214 menanl simpalannya Juga
maka kesimpulan

dari ajaran Aristoteles mengenal  prinsip

yabmzrnknbdmpmmsyangdlgmhnbcwdm
bcu.ar.danjiknadayangsalahduﬂkcﬁgnhaldims,
yang diambil juga tidak bensr, maka usaha ini gagal karena belum
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pernah mengubah air raksa menjadi emas. Walaupun niunsekin zaman

sckarang ada cary
untuk mengubah air raksa menjadi emas fmelalui Preses transmulasi int
Dengan dciaikian,

selaslah bahwa p=nala.an deduktif itu, pertama-tama harus mulai
dengan pemyataa: yeag sudsh easti kebenzrannya. Aksioma dasar irilsh yang dipakai
untnk membangun sisicm
menurul enggapannya jelas, legas dun pasti duiam pitiran marusia. Namen dalam
kenyataannya, sering ide yang menurut scorang cukup jelas dan dapat dipercaya, tidak
dzpat diterima cleh orang lain,
Lingkup pengertian dan peagetabiian seraakin
manusia scbagai howto fuber
kemampuznnya dapat diatasi,

was, Hal iw d‘mﬁmgki:lk:n karena

aapy membual peralatan selinggsa ketedsiasan

Dalam peatahapan perkembangan wawasan manusia
dioedakan atas ina yakni antroposentris, geasentsis, helinsentris, guiaHasentris dan
asenlris. ;

Untuk itu mari kita lihat lebih lanjut ringkasan penjelasannya gada Tabsl 2.1 g
bawah ini. : >
Tabel 2.1
Perkembangan Wawasan Manusia
No. | Tingkatan Pengertian Contoh
1 Antroposentris | Manusla yang menjadi pusai segala-galanya Kelshiran dan kematian oreng
penting mempengarnstl kondisi
' alam (nabi, Rafa)
| - —_——
2. ‘Geoss=ntris Bumi yang menjzdi pusat segala-ga'anya Mmhlri.bt.mdlﬂbiﬂqtg j
Lerputar mengelifingi bumi
(Ptolemeurs)
3. Helicsantris Matahad yang menjedi pusat, sistem Tata Mauh-dmml‘ldsehm\uphnq
Surya dan planet memifili cateldt
' (revolusl, rotas)) .
4. Galaktosentris | Galrksi menpdi pusat dad sejumiah Tﬂa—rﬂh\n Sa'ti menjadi pusat gataksi ]
Surya dalam Tata Surya
(3 Asentris Tdak ada yang menfadi pusat, semua beredar Hathal yang betum terjangkau
dalam konstetas! atamizh oleh akal manusta diputangian
L kembali kepada kekuassan Tuhen

Sumber: Suparumo W_dkk_ I Alamigh Dasar_hal. 31

Masalak ctama ialah kesulitan unwk menilai - kebenaran  premis-premis  vang
digunakan. Ini karena penalaran yany digunakan bersifat absurak. lopas dant pomgalaman,
sehingga  tidak mungkin  dapat dengan pancaindera. Dengan penalarmn
dedukufl ini,

diama: "
dapat diperoleh bermecam-macam _pengelahvan mengenai susu objek
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terientu tanpa ada kescpakatan yang dapat diterima oleh serug pibak. Selain itu juga
terdapat kesulitan untuk menerapkan konscp rasional kepada kehidupan prakiis. =

b  “Penalaruc Induktif {cmplris) <.+ - e o

- e yang diperoleli"berdasarkan dedusait temyata mempanyar kelemahan,

maka muncullah padangar lain'; kan pengalaman konkret' atan’ adanya faka.

fakta yang mendukung yang disebit penganu: empiris ik

induktif. Perialaren ‘indsky

~ pengamatin S gt et Cord DErpir’ Gengn’ menarié ‘Siizitan’ urn dar ‘
e s B YAy bensifa khusns. Dengii peal S8/ 4ASIE (heiode ;
oo, MEin laroa GafA{ distiin pomyatasn ang Iebib miniim fags Gt e e 1

merapaia an ¢asar dori perkembangan
metode ilmiah sckarans, karens i %

/- Pengainataa atas logam bess, tembaga, aluminium dar, s:bagair.yﬁ. Jika dipanasi
lemyata bermnbah Paniacg. Dari sini dapat disimpulksn secara umum, bahwa semua
logam, jika dipanasi akag bertambah panjang. -

2] Kucing.bemafas, kambing bemafas, sapi, kuda dan harimag juga bemafas. Dapat
disimpulkan sccara umum bahwa sem e

ua hewan dapat bemafas.
3J Hcwan dapa! bemafas. Manusia dapat bernafas. Jad; dapal disimpuikan, bahwa semua
makhiuk hidup dapat bernafas.

Dengan cara indukiif, dapat diperoleh prinsip-prinsip Yang bersifat umum schingga
mecmudahkan dalam hal memaham;i gejala yang beran

ska ragam. Namun demikiar,

. kebenarannya
hubungan antara hidung mancung dengan hacil presiasi tinggi ]

Sclain itu, masih ada hasil kesulitan dalam masal

] yang diperoleh hanva dani penalaran induktif
Juga tdak dapat diandalkan, pancaindera. Kareea i himpunan
pengetabuan yang diperoleh belurs dapat disebot ilmu pengetahuan,

38

T ——

Dipindai dengan CamScanner



Z- PENGERTIAN ILMU PENGETAHUAN ALAM (IP4)

Sebenamya tidaklak mudah mendeiinisikan apakan JPA itu? HW. Fowler dan
kawan-kawan (1951), mendefinisitar: IFA Scbagai ilmu yang sistematis dag dirumuskan,
Urcu ini Lediabungan dengan gejuia-gejaia kebendazn dan teruan,g Fdasatian atas
peogematan dan induksi, -

Nokes di dalam bukunya Science in

Educa’ion menyatakan bahwa IPA jalap
- pengetatuar feorefis yang diperoleh dengan metede khusus. . C :
" Kedud pendagar di atas sebenamya tidzk berbeda. Meracg besar IFA iatk jimy
Yang teoretis, tetapi teori itu didapa: dari pengamatan dan ckeperimentasi terhadap gejala-
Fakta tentang gejala kebendaan atau alan,
cksperi

disclidiki dan diuji berulang-vlang melalui
inen. Berdasarkan hasil cksperim=n

italah dirumuskan keieranzan - itmiahnya i
(teori). Teori pun tidak dapat berdiri sendiri. Teori didasari ol=h sustu kasil pengamatar,. |
Contoh: -

2. Maxwell tidek akan menyusun tec:i gelombang elektremagnetik, jika Faraday. tidak
bechasil dalam perenbaan-percobaannya mengenai induksi e i
b. Planet Neptunus tidak akan ditemukan secara teoretis, seandainya sebefumnya tidak
- ada pengzmitan yang menyzksikan suatu keanchan dajam lintasan- planet-planet
~lainnya,

Jadi, dapatiah disetujui, bahwa [PA ialeh suztu pengetahuan teoresis yang diperoleh
atau disusna Cengan cara yang knas, yakri dengan inelakucon observasi cksperimentasi,
penyimpulan, penyusunan t=ori, ekspcrimentasi, olservas: dan set
antara cara yang saty denzan

demikian ini terkenal dengan n

masih harus diuji kemantapan
Ya, bilamana diadakan penelitiaa
siapa pun, dengan 1angkati-langkah yang scrupa dan kondisj
diperoleh hasil yang konsisten.

i ulang okeh sizpa pun an dengan
demikian simpulan yang diperoleh kebih Gapat dianda
kebenaran,

PSP —
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Sccaia lengkap dapat dikatakan, banwa suatu himpunun pengetahuan dapzt visebut
IPA. bilamana memcnuhi parsyaratan scbagui berikui. Objcknya ialah pengalaman
manusia, berepa gejala-gejata alam. Kemudian dikumpulkan melalui metode kailnuan
serta sncmpunya? manfaat vntuk keseishteruan manusia.

Berkat mukin seinpurnanya alat pengamat Yintang, tarupa teleskop dan juga makin
menmgkatnya Xemampuan berpikir manusic, maka antara @heic 1500 - 1600, tegjadi
pecrubahan besar atas semua ajararn Aristoteles maupun Folomcus. Sebagai tonzgak

scjarals dapat dicatat di sini ia'ak Nicoulas Copemicus (1473-1542) (Kegiatan Bzlajar 2
pada modul !). :

~

Marilah Kit2 ingat kembali pokok ajaran Copcinicus sebagai 'n-cri!:u!. '
@~ Matahari ialah pusat dan sistem solur. Di dalam sistem itu, bumi ialah calah satu dani
planet-planet tain yang beredar mengelilingi matahari:

b. Bulan beredar mengelilingi bumi dan bersama bami mengelilingi matahari;

¢. Bumi bcrpula_' Pada porosnya dari Barat ke Timur yang menazkibatkan adanyﬁ: siang
dan malam serta pandangan tentang gerakan bintang-bintang.

Pengikut Copernicus, yakni Bruno (1548-1600) memperolels simpuian izbih jaun lagi;
yakni:

Q.- jagat myé tak ada batasnya;
k. bintang-bintang tersebar di seluruh jagat raya.

Karena keberaniannya mengungkapkan perdapat yang bertentangan dengzan penguasa
waktu itu, maka la dianggap kemasukar setan, lalu dibakar sampai mati pada tahurn 1600,
Ahli ustroinoiri lain yang juga penting dicatat ialah johanes Kepler €1571-1630; Ia
mcngungkapkan pendapatnya, antara lain sebagai berikut.

A Planet-planet beredar mengelilingi matahari, pada suatu garis edar yang berbentuk
clips dengan suatu fokus;

b- Bila ditank garis imajinasi, daii planet ke matahari, dan sermentara itu. ia bergerak

mcnurut gans edamya, maka luas bidarg yang ditempuh pada jangka waktu yang
sama ialah sama;

Pangkat dua dari wakw yang dibutuhkon olch sebuah planct untuk meneeiilingi

matahani secara penuh ialah sebanding dengan pangkat tiga dan jarak rata-rata planet
itu terhad~p matahari.

Perlu dicatat pula, orang besar bernama Galileo Galiiei (1564-1642). Orang Ialia ini,
Jengan berani mengumumkan pencmuannya dengan teleskopnya yang mutakhir pada
saal :'u, yang bedentangan dergan pandangan penguasa. la membenarkan Teor

Copemicus, tentang heliosentris yang jelas-jelas bertentangan dengan ajaran agama saat
I yang homosenris atau geosentris.

Lebih juuh. Ia menemukan bahwa ada empat buah bulan yang mengelilingi Jupiter,
adanya gunung-gunung di bulan dan suatu bintik hitam (black hole) di \nalahaii yang
<angat penting untuk dapat menghitung rotasi matahari. Kelompok taburan bintane yang
12 sebut Milky Way atau Bima Sakii ity terdin dan bermilyar bintang dan yang sangal
menakjubkun ialah ditemukannya cincin Satu.mus.
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Dengan rasionalistne dan empirisme yang dikembangkan, ilmu Pengetahuan majy
dengan pesal, schingga  dikatakan scbagai revolusi ilmu Pengctahuan (scientific
revolution). llmu yang dipikirkan unwuk kescjahteraan manusia (aniclogi) dan takirnya
il terapan  {applied : Science) memungkinkzn terjadinya  revolzsi tcknologi
(t=chnological 1evolutivn). Terjadinya revolusi industri (industrial revolittion) ialah
ij ia untok memeouhi kebatuhar akan Fasil industri setelah
keoutuhan pangan lercapai. Dengen berkembangnya jumlah penduduk, soai pangzn

kembali menjadi wasalak: serjus, Bivtcknologi-dikembangkan manusia uamuk memenui
kebutuhan hidupnya, sedangkan elcitroniks saot ini juga maiu pesat
Q- rOANG LI

GKUP IA DAN PENGEMBANGANNYA

ani di atas, bahwa dalam UpSya merkan jawaban yang
ilakukan pengamatan

2tau penelitian yang terus menerus. Untuk melakukan penelitiag

landasan pengetahuan atay leori yang sudah ada. Selanjutnya, berdacarkan it

yangz dipsroleh, dimurigkinkan akan mensapatkan jawaban atas Pettanyaan ataupua i

Landasan atau strata ilmu tersebut dibagi tiga scbagai berikut.

1. Hipotesis
Hepotssis ialah strata :|my yeng eling rendah, yang merupakan dugaan atay
prediksi yeng diambi! bterdasarkan pengetahuan a

tau teont
menjawab masalah pznelitian yang sedang dilakckan.

2. Teori
Teori ialah strata yang lebih unggi dari hipotesis. Teor merupakan landasan ilma
yang telah teruji kebenarannya. Namun demikian, teoni masih mungkin untuk
dikoreksi dengan teori baru yang lebih tepat.

3. Hukum atau Dalil

Hukum atau dalil ialah strata yang paling tinggi. Hukum atau

dalil, berasal dari teori
yang telah diuji terus-menerus dan diketahui tidak ditemukan

adanya kcsala_han.

llmu pengetahuan ialah sikjus ilmu.dengan penelitian scbagai intinya yang tidak
pemah terputus bahkan akan semakin membesar dan meluas. Siklus inj secara sederhana
ditampilkan pada Gambar 2 7. ;
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Sumber: Sumi Hmmhhhpﬁmanmsiauldosm IAD diSurabaya

Gambar 2.2. Sikius Emu dengan penelitian sebagai intinya -

Berdasarkan gambar di atas, maka kita dapat melihat bahwa penelitian itu cilakukan
dalam upaya untuk menjawab masalah yang dikemukakan, Secara sederhana masalzh
tersebui berupa pertanyaan apa, mengapa atau tagaimana fenomena (alam) itu teqjadi.

Untux memulai suatu penclitian, diperfuian prediksi tentang jawaban atas masalah
alau pertanyaan yang diteliti. Piediksi tersebu: diran
Hipotesis disusun berdasarkan teori atau hukum yang sudah ada. Berdasarkan hipotesis
tersebut, disusunlah langkah-langkah operasional untuk mendapatkan data, yang
selanjutnya harus dianalisis dan ditarik simpulan. Simpulan yang diperoleh dapat berupa
“menenima” atau “menclak” hipotesis vang dizjukan. Namun deinikian, keduanya sangat
beiarti bagi pengembangan ilmu pengetahuan atau penelitian berikuinya. Berdasarkan
simpulan tersebut mungkin akan diperoleh suatu perbaikan atau perlengkapan teori yang
sudah ada, atau bahkan mungkin didapatkan suatu tecri baru.

Nata penelitian atav teori yang dipercleh tersebut lerny:

212 dapat memicu timbulnya
pcitanyaan lebih lanjuc yang dangan sendiiinya a%an diikuti kegiatan penelitian

berkutnya. Pembuktian teori yang sudah ada dengan kegiatan penelitian yang
berkesinambungan, suatu saat akan membuktikan bahwa tidak ada keraguan terhadap
lcon yang sudah ada. Bila pembuktian-pembuktian yang dilakukan lemyata lebih |
memperkuat teori yang sudah ada, maka teori tersebut suaty saat

akan berubah menjadi |
hukum atau dalil yang mempunyai stzta lebih tinggi dan tidak diragukan lagi
kebenarannya.

gkum dalam suate hipetesis.

Salah saw contok hukum dalil 1alah hu

kum Archiinedes dan dalil Pitagoras vang
ditemukan olzh pemik

ir Yunani yang bemama Archimedes (250 SM) dan Fythagoras
(560 SM) yang sampai sckarang tewap dipakai Yan tidak ada keraguan terhadap daiil
tersebui.

Banyak pakar yang berpendapai bahwa lmu Pengetahuan Alam. (IPA) berkembang
dan TPA klasik ke |PA modern. Adapun pengertian tentang TPA klasik dan IPA modem
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 pun herbeda. Tetapi Pada umumnva
ckuni. |

bahwa yang dimaksud dengan TPA Klasik jalah
X2, y2kni sejak awai sampa;

yang dicetuskan oleh para patar (erseby
berlandaskan atas disiplin ilmu yang mereka |

Pakur fisika iniszlz.yz, mendefinisikan
perkembangan ilmu fisika sebeiwn abad pai batas munculnya
Teori Relatitas. Sedangkan [PA modem, izl perkembangar fisika seislal abad XX
vang dimalai sejak s2at taucculays Teori Relativites dari Einstein (1905} diikuti T=or;
Radiasi clen Max Planck (1910) dan zinar X oleh Rontgen (1923).

Pakar biologi tentu lain padangannya techadap IPA Masik dan PA modem,
demikian pula bilz ditandang dari disiplin iimu yang lein. Secara umom bengertian [PA
bukan hanya ditinjau dari satu disiplin ilmu saja, namun IPA dzpat dirinci lebin wacjut
yang meliputi besbagai disiplir Simu,

Kensep IPA Hlasik telazhannya mengikuti kaidah itmu tradisional dan bersifat
wmdkroskepik, sedangkan iPA modem bersifa: mikroskopik. Sehingga penggelonzan TPA
menjadi “klasik™ dan “moderm” sama sekzli bukan berkaitan denzan waky, maupun
Vlasifikasi bidaag ilmu. Pen

bih mengacu kepada konsepsi yaitu cara
[ sis suztu fenomena zlam.

ggolongan inj le
TPikir, carz memandaug dan cara menganali

1. IPA Klasik -
Contoh secara umum, antara Jaiq:

2. pembuatan ragi tempe dan ragi tape, meskipun hanya berdasarkan
namun tanpa disadari petani terssbut telah berkecimpung dalam bidang mikrobiologi,
mikologi dan tentu saja tidak lepas dan ilmu fisika yang mendasannya.

b. pembuaian gula kelana mentpakan proses fisika bersama-sama kimia yang telai:
tinggi tingkawannya.

pengalaman petani,

2. IPA Modern

IPA Modem diperoleh atas dasar penelitian dengan menggunakan metode ilmiah f
disertai pengujian-pengujian berulang kali schingga diperoleh ilmu Yang mantap, baik
untuk terapan maupun ilmu mumi.

Banyak contoh kegiatan IPA Modern, antara lain sebagai berikut.

Pemanfaatan energi matahar untuk kegiatan yang berkaitan dengan listrik untuk

transportasi. indust mauvpun rumah langsa, yang merupakan pemanfastan foton

untuk menimbulkan aliran muatan listrik (clektron), karena perbedaan Panas schingga
terbentuklah sel pembangkit enaga listrik;

b. Tungku sinar matahari telah ban

a.

Dipindai dengan CamScanner




b 1
Anad
1 e 15 o5 . 20
Lamktat Sedang . Cepat Sangat cepat
- Pseudo sclrnre .  AwallPA sekarang - Rcvolus!Indusid {PA moder
- Mitos - Hellosentris - Penemuan mesin Alat riset carggih
- Leogika - Ubsralisme modem- mesis uan, - Telash mikroskopiid
-  Penemuan alat . «eflas, celak, dan' - Oenerauan s.'.omal’
bantu sebagalnya teorl sebeluminya
- Penemuan alct - Konsep baru
Bantu leblh Ealk {mocem}
Sifat=* l
* * | - mikroskopls
| - analisls tinggl
'L- abstraks! dalam

WMWWMWMMWW

Gamopar 2.3. Diagram perode perkembanygar. [PA
3. Klasifikasi IPA

Munculnya Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) diperkirakan pada sekitar abad
pertengahan (1560-1600). Pada saat ini banyak orang yang menjudi ahli di beterapa
bidang ilmu pengetahuan, seperti Copemicus dan Galileo yang tidak saja sebagai
astrenom, tetapi juga ahli dalam bidang pengobatan dan ahli matematika. Ilmu
pengetahuzn semakin hari semakin berkembang sehingga orang sulit mempelajari secara
keseluruhan.-Orang tidak lagi menjadi ahli dalam banyak bidang ilmu, karena masing-
masing ilmu sudah semakin luas dan mendalam. :

Kezahlian sestorang menguasai ilmu pengetahuan sebanding dengan kemampuaanya
menyerap kedalaman ilmu pengetahuan serta daya pikir kritis terhadap 1lmu it sendiri.
Sampai mendekati abad ~ertengahar, perkembangan ilmu pengetahuan belum begitu luas
dan dalam, schingga sescorang yang mempunyai caza berpikir tajam dan kritis akan
sangat mungkin dapat menguasai beberapa bidang ilmu sekaligus. Sebagai contoh ialah
ahli pikir Yunani, Pythagoras dikenal scbagai scorang astronom yang juga ahli
matematika dan transmutasi unsur (dasar dari kimia). Copernicus dikenal sebagai ahli
astronomi, matematika dan pengobatan.

Setelah abad penengahan, perkembangan ilmu relatif lebih pesat dan mendalam
schingga tidak memungkinkan lagi bagi seseorang menguasai berbagai bidang ilmu

dengan mendalam. Oleh karena i, perlue dilakukan Klasifikasi ilmu pengetahuan yang
ada menjadi berbagai disiplin ilmu,

A4

Dipindai dengan CamScanner




[T——iian

e e P S B S ]

fiZiK). Yang dimaksud deagan

‘ y i - A -
Szcara garis besar ilmu pengetahran Sibagi menjadi dua bidung ilmu “‘-"m:n"s:ha::‘;,, i
berikut. -
I. llmu sosial dai badaya '

Thnu inj

seQra umum mempelajari ungkah Jagy manusia (humaniorg).

2. Nme pengeiahuan alam

L
Sedangkan ilm jgi, irempelajaii maknluk hidy

P (biologr) dan benda mag; (sains

sains fisik utama jalak ilmu fisika Yang sasaran utama

Pembciajarannya materi daa energi serta ilmu kimia yang menoelajar kompasisi materi.
Akibatnya lerlihat kecenderunzan orang untuk membagi ilmu Peng=tzhuas: meqjadi
berbagai disiptin iimu schagai berikut. .

i. Bidang ylmy Pengetahuan Sosial (IPS) :
lImu ini seczra umum mempelajeni tentang tingkah lau manusia (Famaning, sevagai
makhluk sosial. '

IPS dibagi lagj menjadi beberapa caban
Psikologi vaitu ilmu jiwa yang sasaran
Bahasa yajw cabang iimu yang inem

jarah yaitu cabang ilmu vang me
Antropologi cabang ilmu yang m

g ilmu antara lain sebag barikur
nya ialah otak atau pikiran.

Pelejari tentang komunikasi verbal.
mpelajar Peristiwa-peristiwa masa taly.

oo op

Etnologi yaitu cabang ilmu vang Sasdrannya ialah manusia sebagai catuan suky
hangsa.

Ekonom: yaitp cavang ilmu yang mempelajari teniang
menukar,

oy

kescjahteizan dan media s

ar
Arkeologi iuiah cabang ilmu yang mempei

Sosiologi vaitu cabang ilmu yang mempelajari kemasyarakatan.
Peadidikan yaitu cabang ilmu yang mempelajari masalah
Teologi ialah pengetahuan tentang keagamaan.
Filsafat naturalistik atau filsafat pengetahuan
tentang gejala-gejala alam.

3jari benda-benda kuno atay antik.

pendidikan dan latihag,

b aulira =

alam yaitu ilmu Yang memp=iajarj

Te. Br'dang llmu Pcngerahuan Alam (’PA di,se-‘;ut nalieral sclencc.
I'mu ini  mempelajari tenlang  makhluk hidup (blologl) dan
(s2ins fisik). :

IPA dibagi lagi menjadi bebsrapa cahang ilmu scbagai berikut.
Fisika {Physics) yaitu cabang ilmu

Kimia yaitu cabang ilmu yan
Meteorologi yaitu cabang il

) atau sering

oenda  1natj

ya ialah materi dan energi.
8 mempelajan komposisi mater.

Mu yang mempelajan iklim dan cuaca.
Biologi yaitv ilmg yang mempelajari makhluk hidup dan gejala-gejalanya.
Biologi dibagj lzgi menjadi beberapa cabang ilmu yai:
1) zoologi ialah cabang ilmu yan mempelajari lentang hewan.
2) botani ialzh ilmu yang mempelajari lediiang scluk-beluk iumbuhan.
3) mocfclogi ialah suatm siudi yang menipelajari Lentuk atau struktur luar dan

makhluk hidup.

0o a0 o
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. 4 tisiologi yairs suatu ilmy tentany fungsi atae faal bagian ”Eubun atau organ dari !
makhluk hidup. -
5) ~natemiialah ilmu yang mempelajari teatang struktur atau bentuk dalam suaw -
tubuh: - - ‘

6) histologi yaitu ilmu yang mempelajeri jaringan iubsh atan oigan makhluk hidup
yacg nesupakan serentetan sel yang sejeais.

7) sitolegl yaitu studi yang mempelajari tentang struktur melekuler.

8) higiene yzitu ilmu pengetahuan tentang keschatan.

3. Ilmu Pengctahuan Bumi dan Antaritsa {/PBA)

IPBA falali ilru yang meinbahas tentang keberadaan busni sebagai salak
dan tata

satu Lagian
suzya dan juga membahas tentang ruang angkasa beserta benda
lainnya. ‘

-benda angkasa
: IPBA dibagi lagi nienjadi beberapa cabailg ilmu sebzgai berikut.
a. Astronomi jalah

ilmu yang membahas tentang benda-benda ruang angkasa yang ada

di alam semesta. : ) _
b. Geologi yaitu ilmu yang mempelajari tentang struktur bumi. Iimu ini dibagi lagi
a) petrclogi yaitu ilmu yang membahas tentang batu-batuan,
b) vulkanoicgi yaitu ilmu yang membahas tentang gempa bumi.. -
€) mincralogi yaitu ilmu yang mempelajari tentang mineral atau bahan galian
d) kristalograft yang 1nempelajari tentang bentik-teniak ivistal dari minesal
Geografi yaita iimu yang mempelziari tentang permukain bumi serta sosio ckonomi
dan makkluk yarg ada di situ (tenutama manusia). ¢

Matematika scbagai salah satu bidang ilmu yang tidak termasuk: dalam kategori
pembagizn ilmu tersebut. Kedudukan matematika merupakan Penunjang pengembangan
distplin ilmu. Bagi sains fisik. matematika merupzkan bahasa yang <dapat menjelaskan
. hukum-hukum alam. Statistika dimanfaatkan untwk peagumpulan, pengorganisasiai; serta
permgkasan dan analisis data. Simpulan ditarik berdasarkan hasil analisis data yang
diamati. Sedangkan informatika banyak dimanfaatkan dalam pemodelan, baik fisik
maupun matemafis pengumpulan data (data akusisi) dan sekaligus untuk inenganalisis
data yang diperoleh. :

Telah dikatakan bahwa pemisahan atau pembagian ilmu ini tegjadi karera: iimu
pengetahuan berkembang dan proses perkembangannya memerlukan wakt yang rel iif
lama. Dalam perkembangan ilmu pengetahaan selanjutrya, temyata tedjhat ada
kecenderungan beberapa ilmu bertemu kembali, karéna pada hakikatnya mercka berada
dalam satu unit, misalnya dalam biologi molekuler dasar yang sangat kuat untuk
mempclajarinya ialah ilmu kimia dan fisika sebab dalam kedua ilmu tersebut terlihat

adanya sifat keilmuan yaag berkaitan dengan sifut kelistrikan materi dan struktur atom.

46

Dipindai dengan CamScanner




IV. BUMIDAN ALAM SEMESTA

A. Pembentukan Alam semesta dan Tata Surya -

1.Teori Terbentuknya Alam Semesta

Sejak lama manusia perusaha memahami alar: semesta ini. Pada zaman kejayaan
Yunani, orang percaya pahwa bumi merupakan pusat dari alam semesta ini
(geosentrisme). Namun, berkat pengamatan dan pemikiran yang lebib tajam, pandangan
itu berubah sejak zaman abad pericngahan  yang dipelopori oleh  Copemicus
menjadi heliosentrik  yain Tatahan menjadi pusat b:redarnya bumi bersama planet-

Planet lain. Pada modul | juga telah discbutkan bahwa pada saat itulah awal cari abad
perkembangan ilmu pengetzhuan alam.

Pengertian alam semesta ity sendini mencckop tentang mikrokosmos dan
makrokosmos. Mikrokosmos ialzh benda-benda yang mempunyai ukuran yzng  sangat
kecil, misalnya atom, elektror, sel, amuba, dan sebzgainya.

Sedangkan rmukrokcsmos ialah benda-benda yang mempunyai ukuran yang sangat
besar, misalnya bintang, planct ataupun galaksi. )

Para ahli astronomi menggunzkan istilah alam semesta dalam pengerifan leniang
ruang angkasa dan bendz-bv.nda langit yang ada di dalamnya. Manusia schaga: makhluk
Tuhzn yang berakal budi dan sebagai penghuni alom seneesta, selalu \CT_SOda _01\‘-h rasa
Ingin tahu untuk mencan penjelasan tentang makna dan hal-hal yang diamati. Dengan

diperolehnya berbagai pesan dan beraneka ragam cahaya gari benda-bends oo
sampat d' bumi. timbullah beberapa teon yang mengungkapkan tentane Icrh:

g 4 -
alem semesta. Walaupun telah banyak penclitian lentang terbentuknya alum

: 4 : ) 2 semest,,
namun tetap masih dalam tingkat teori. Teori-teon tersebut 1aluh sebagai besikyy i

it yane
nukny.

Q. Teori keadaan tetap (Steady-stare theory)

Tcon ini oikemukakan cleh Fred Foyle, Hermag Bondi, dun Thoma, Gold
(1948).Teon ini berdasarkar p Yyatakzn bahwa alan:
_ Ascrkan Brnsip tersebutiah
ntu di masa yang t=lah lale $amMpai sekarane.
: : U tctap sama walaupun gaiaksi-gajags: s:‘.lir‘.:n
ocrgerak merjauht satu sama lain. Teor ini ditanjang oleh ken =

e yataan, Baliwa galaks; hary
meiapunyat juinlah yang seoanding dengan galaksi lama. :

rinsip kosmiolegi sempurna yang men
semesta, d* mana pun dan bilamana pun selalu sama Berd

alam semesta terjadi, pada suatu saat ere
Scgula sesuaiu di alam semesta ini selal
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Dengan perkataan luin. téori ini menyatakan bahwa tiap-tiap galaksi yang terbentuk,
tembuh, menjadi tua, dan akhirnya mati. Jadi, teori im beranggapan bahwa al‘afn semesta
itu tak terhingga besamya dan tak techingga tuarya (tanpa awal-dan tanpa akhir). , _

Dengan diketahuinya kecepatan radial galaksi galaksi dengan bumi dari has1_l
pemotretan satelit, maka disimpulkar bahwa makin jauh jarak galaksi terhadap bumu,
makin cepat galaksi terscbut menjauti burni. Hal ini scsuai dengan garis s;?c_k_l.':'x yang
menuju ke panjang gelombang yang iebih besar yaitu ke arah meran. Kondisi ini sering
dikenal dengan pergescran ierah. Basil penerauan itulah vang menguatkan teori bahwa
alam semesta zelalu berekspansi (mengembangkan diri) dan berkontraksi (nienipis)
Sikius tersebut diduga berlangsung dalam waktu 30.000 juta 1ahun.

Dalam masa ekspansi, terbentuklah galaksi-galaksi serta bintang-bintangnya.
Exspansi ini didukung oleh adanya tenags yang bersumber dari reaks? inti hidrogen dan
akhimya akan membentuk berbagai uasur lain yeng lebin kompleks. Sedangkar pada
masa kontraksi, galaksi dan tintang-bintang yang terbentuk mieredup dan ursur-unsur

yang terbentuk menyusut dengan mengeiuarkan tenaga berupa panas yang sangat tinggi.
Dengan  demikian harus

ada ledakan atau dentuman Yyang memulai
pengembangan.

acanya

b Teori ledakan besar (Big-bang thcory)

Teori Iedakan ini bertolak dari asumsi adanya suatu massa yang sangat besar dan
mempunyai berat jenis yang juga sangat besar. Kemudian massa tersebut meledak dengan
hebat karena adanya reaksi inti (Geo. ge Lemaiwre, 1930). Massa itu kemudian berserak
mcengembang dengan sangat cepatnya merjauhi pusat ledakan. Sctcl.ah berjuta-juta tahun,
massa yang berserak itlu membentuk kelompok-kelompok galaksi yang ada sekarang.
Nicreka terus bergerak menjauhi itik pusainya. Teori ini-didukung oleh kenyaiaan dan
penzamatan Sahwa galaksi-galaksi il memang bergerak menjauht LUK pusal yang sama.
Selain itu, teori ini didutung olch pukar astronomi Arno Penzias dan Roben Wilson yang

menemukan radiasi eclombang mikro. Terayata penemuan terscbut berdasarkan Teort
Kcnisbian Einsiein.

Mcnurut teori ini adz beoerana masa yaag penting, sclama terjadinya alum se.nest
yakni:

U

berdasarkan hasil perhiwungan Planck.
Y

alam semesta 107" cin dengan keraputannya 10" kali kerapatan air.
25

masa Quark yailu masa pada saat alam semesta berumur 10~ dctik. Pada masa ini
partikel-partikel =alii g bectumpang tindih dan tidak bSerstruktur seria diiku deugar

terbentuknya hadroa yang mempunyai kerapatan i0° ton t:ap sentimeter kubik.
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masa batas dinding Planck, yaitu masa padn zaat alam semesta berumur 107 detik

masa JSiffy. vaitu masa puda saat alam semesta Errumur 10 Getik ¢enean jun-fan
< ’

masa pembentukan Lipton, yaili masa pada saat alam semésta berumur setelah 107
detik,

e A




\

§ masa radiasi, yaitu masa alam semesta berumur 1 d=tik _sampai I juta }.&.un.
Remvdian pada saat terbentuknya fusi hidzogen menjzdi helium, memipuiyai suhu
10" derajat Kelvin. Pada saat usia alam semesta berumur 10° sampai 10*tahun
mempunyai suhu 30000 Kclvin.

¢

masz pembentukan galaksi, yaitu pada masa usia alam semesta 10°~16" tahun. Pada

~ saat usia ini, galaksi masih bsrupa kabut nilin yang berputar membentuk piringan
raksasa

}J masa pembentukan tata surya, yaitu pada usia 4,5x10tahun.

* 2. Teori Terbentuknya Galaksi dan Tata Surya

A Ga'aksi

Pengainatan selanjutnya mengungkapkan bahwa matahari kita sebenamya ialah satah
satu dan benbu-ribu matahar yang lain,

y2itu bintang-bintang yang beredar mengikuti
Pusat bintang-bintang ité. Hal ters=but dapat berupa suatu pijaran yang sangat besar,
dikelilingi oieh kelompok-kelompok bintang yang sangat dekat satu dengan lainnya
(cluster) dan juga dikelilingi cleh gumpalan-gumpalan kabut gas pijar yang lebih kecil

dari pusatnya (nebule) dan tebaran ribuan bintang. Galaksi itu temyata tidak hanya satu
tetapi beribu-ribu jumlahn

ya. Galaksi, tempat matahari kita berinduk diberi nama Milky
Way atau Biria Sakti. '

Apakah semua galaksi itu berpusat dari suaty induk galaksi?
Ada zatu hipotesis teatzng terbertuknya galaksi, yaitu hipotesis Fowler (1957).
Fowler, 12 ribu juta tahun yang lalu, gal

Menurut
sekarang ini. Ia masih berupa kabut gas hi

aksi kita tidak seperti dalam keadazn seperti

drogen yang sargat besar yang barada di ruang
angkasa. la bergerak perlahan mengadakan rogasi schingga kescluruhannya berbentuk
bulat. Karena gaya beratnya, maka ia mengadakan kontraksi.

Pada saat berkontraksi, massa bagian luar banyak yang tertinggal. Bagian yang
berkisar (berputar) lambat dan mempunyai berat jenis yang beser akan- membentuk
bintang-bintang. Gumpalan kabut yang telah  menjadi

bintang itu pun secara cerlahan
mengadakan kontraksi. Energi potensialnya mereka keluarkan dalam bentuk sinar dan
Panas radiasi. Bintang-bintang itu pun n.akin turun temperatumya. Setelah berpuluh riby

juta tahun, ia mempunyai bentuk yang boleh dikatakan tetap seperti halnya matchas kiga.
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! b #
Hipotesis itu diyakinkan olzh svatu observasi yang ditujukan kepada pusat galaksi yang
selalu mcla;nrkan bintang baru, baik secara perlahan-lahan aupun secara cksplosif.

Macam-maccm galaksi -

Berdasarkan hasil pengamatan selanjutnyz, temyata di alam semesta terdzpat beribu-
ribu galaksi dengan bcrta;ai bentuk dan ukwan. Dilhat dan bentuknya terdapat
beberapa pe galaksi seperti galaksi spirai, gataksi spiral bertatarg, gal=¥si elips, dan
galaksi _nda.k beraiuran. Berdasarkai, tmumya 4ari yang teitez, diduga bertirut-tarut
iaian galaksi elips, galaksi spiral dan galaksi tidak beraturan.

.
4 Calaksi berbentuk elips :
Galaksi ini merupakan galaks; Yyang sudah tuz, ddak niembentuk bintang-bintang baru

lag:. Galaksi ini amat besar dan tersusun oleh bintang-hi i
- L2k o g-hintang yang telah tua. Hampir
17% dan galaksi yang ada berbentuk clips. X

Gambar 3.1. Galaksi berbentuk efips

£ Galaksi berbentuk spiral

Galaksi ini berbentuk amat besar dengan inti ¢i tzngahnya {nukleus) mempunyai
fchigan spiral dan cakram (disk). Bila dilihat dari samping, galaksi ini tampak seperti
elips berlengan can dikelilingi atmosfer bercahaya, serta terdapat lingkaran-lingkaran
kempulan beribu-ribu bintang yang disebut globular ciuster yang berteharan di
pinggir gaiaksi berbaur dengan corcna. Biniang-biatang yang scdang terbentuk
sepertl matahan berada pada lengan galaksi. Jumlah galaksi ini kurang lebih 80% dan
galaksi yang ada. Salah satu conwoh galaksi spiral adalah galaksi Canes Venatici.
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Gambar 3 2. Galzksi, Canes Venaba :

| Galaksi berbontuk tidak besaturan

Galaksi ini terdini dari bermiliar-miliar bintang muda berwama putil: kebiruan dan

bintang raksasa biru .yang sangat penas. Di aatara bintang-bintang. tersebut

bertcbaran gas dan debu angkasa Iuar Banyaknya gclaksi berbentuk tidak
beraturan ialah 3% '

;ambar 33 Magallamc yang bentukn' a hdak perauan
b, Blma Sakti

Induk-dan matahan kjla 1alah galaksi Bima Sakti atau Milky Way karena berdasa rkan
pengamatan, galaksi Bima Sakt bila dilihai dani-atzs herwujud scperti spiral raksasa yang
berputar. Dar; samping terlihat seperti elips yang sangal besar. Bintang-bintang
bertebaran dalam lengan spiral. di 2ntaranya ialah matahar kita. Jarakrya 3C.000 tabur
cahaya dari nusal palaksi atau 20.000 tahun cahuya dari vjung ataw pinggir galaksi,
Calaksi Bima Sakti bergaris tengah 100.000 tahun rahaya. Makir ke tengai, tebaran
biniang makin merapa: dan dipzarkirakan pusat galaksi merupakan pola bintang
reksasa. Sehinzga palaksi ini berbentuk bulat pipih seperti kue cucur.

51

Dipindai dengan CamScanner



Gaq\ba'34 Galaks!B:maSalm €

]‘ 2y

'I‘ctangga tc-dc‘cat dan Blma Sakti:ialah galaksn And'omoda yang juga bcrbcnmk
spu-al dan -jauhnya £70.000 tahun’cahaya.(cahaya-bergerak dengan kecepatan 300.000
km/detik, jad: l‘-tal_mn cahaya berjarak: 300.000 x 365 1/4 x 4 x 60 x 60 km = 1013 ian)

Letak matahani dan bumi tempat kita tinggal, kira-Xira 2/3 pusat galaksi hingga batas |

tepian Yuamya. Bulalan-bulaian yang terlctak di bawah dan di atac pusat galaksi ialah

kumpulan-kumnulan bintang (globular). Dalam satu galaksi ada yang mencapai 1000
kumpulan bintang sepert itu: Gaiaksi * kita rv..ngadakan rotasi
berlawanan dengan 1amim jam.

dengan arah yang

i
|
|
|

Bima Sakti memiliki-tidak kurang dari 100 nbu juta bmtang Seclain i, masih

terdapat gumpalan- gurnpalan gas maupur\ semacamnya dalam ukuran kécil yang banyak
_,umlahnya 7 .

e, ’I‘ata Surya

Tata surya terdini dari matahari sebagai pusat dan benda-benda lain seperti planet
satelit, - meteor-meteor, komet-kXomet, debu dan gas antarplanet

yang beredac :
mengelilinginyz. Keseluruhan sistem ini bergerak meng=lilingi pusat galaksi.
Bagzaimana tata surya terbentuk? Banyak icori tentang asal usnl fata surva

dikemukakan orang, tetapi belum ada satu pun yang dapal dncnma oleh semua pihak. Di
antara tcon itujalah’ scbagax bcnkut

/l HIPOI".SL!' I\",Llar

Hipotesis ini dlkcmukakan pertamna kali oleh Kant dan Lanlace pada tahun 1796.

I2 yakin bahwa sistem tata surya terbentuk dan kondensasi awan panas atau kabut ‘_.
pas yang sangat paras. Pada proses kondencasi tersebut. sebagian terpisah dan

merupakan cincin yang mengelilingi pusat.

Pusatnya. itu menjadi seouah bintang-atau matahari. Bagian yang mengelilingi |
pasat tersebut; dengan cara yang sama berkon-ensasi-membenwk svatu fermula yang

serupa dengan terbentuxnya matahiari tadi. Sctelah merdingin, beuda benda ini zkan

menjadi planei-planet seperti bumi dengan benda-benda yang mergelilinginya
Dapz' dibayangkan bzhwa berGasarkan teon ini, planet Saturnus yang dikelhng:
oleh cincin Saturnus ituleh vang merupakan bakal satelitnya. Salah sat keberatan
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dari hipatesis ini ialah ditcmukannya dua buah bulan pada Jupiter dan sebuah bulan di
Satumus yang berputar berlawanan arah dengan -otasi planei-planet itu. Hal ita

menunjukkan bahwa satelii ter.ebut bukan merupakan bagian dani clauetnya. Hal
. tersebut s=svai dengan hipotesis Laplac-.

2J Hipotesis Planettesima! :

Dikemukakan pertamz kzli olch Chamierlain dan Moulton. Hipotesis ini betitik
tolak dari pemikiran yeng sama deagan Teori Nebular “yang menyztakan bahwa
sistem tata surya iethen'sk dari kabut gas yang sangat oesar, berkondensasi.
Pecbedeannya izlah tedetak pada asumsi bzhwa terbentuknya planct-planet ita tidak
harus dari satu badan, tetapi diasumsikan adanya bintang besar lam yang kebetulan
sedang icwat di dekat bintang y2ng merupakan bagian dari tata surya kita.

Kabut gas dari bintang lain itu, sebagian terpengarub oleh daya tarik matakari kita
dan setelah mendingin terbentuklah benda-benda yang disebut planettesimal,
Planettesimal merupakan benda-benda kecil yang padat. Karena dava tarik menarik
antarbenda itu sendici; beuca-beada kecil itu akan bergumpal memjagi besar dan
panas. Hai ini dischabkan olch tekanan akibat akumulasi dari massanya. Teori ini
dapat menjawab pertanyazn mengapa ada satelit-satelit padz Jupiter mavpun pada
Saturnus yang mempunyai orbit-berlawanan dengan rutasi planet-planctitu.

1) Teori Tidul atau Teori Pasang Surut 3
Teor ini diungkapkan pertama kali oleh James dan Hzcold Jefficys pada tahun |
1919. Menurut teqgi ini, planet merupakan percikan dari matzbari scperti percikan |
matahari yang sampai kini masih tampak ada. Percikan itu discbut Tidal Tidal yang
besar. yang kemadian akan menjadi planet baru, teriagi karcaa adanya duz matanar
yang bergerak mendekati. Perisiiwa ini tentu jarang sekali tejjadi, naoen bila ada dua
bintang yang bergerak mendekat satu sama lain, 2kan tesbentuklzh planet-planet buru
senerti teoii tersebut di atas. :
Usaha para ilmuwan itu hanyalah sckedar menguji hipotesis. Setclah teruji, teori

itu masih mungkin diperbaiki dengan teori yang lebih akurat. Namun demikizn, teor-
teor ierscbut di atas masih diyakini orang sampai sekaraug.

74 Teori Bintang Kembar

Teor ini berpendapat bahwa kemungkinun matahari dahule menupakan sepasang
bintang kembar. Oicn sesuatu s2bab, salah satu biatang meledek dan akibat gaya tark
gravitasi, bintang yung sawnya sekarang menjadi matahar. Pecahan tersebut tetap -
berada di sekitar dan beedar mengelilinginya. : :

—_—

3 ﬂ\\ﬁal'l Creatio Continua

Teon ini dikemukakan olek Fred Hoyle. Bondi dan Gold. Menurut teori ini, pada
s2at diciptakay, alam semesta ini tidak ada. Alam semesta sclamanya ada dan akan
tetap ada setelah dicipiakan, Pada sctiap saaf ada partikel yang dilahirkan dan ada
yang lenyap. Partikel-partikel tersebut kemudian mengembun menjaci kabut-kabut
=piral dengan bintang-bintang dan jasad-jasad alam semesta

Karena partikel vang dilzhirkan leoih besar daripada yang lenyap, maka jumlah
materi makia bertambah dan mengakibatkan pemuaian aiam semesta. Pengenibaagan
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ini akan mencanai titik batas kritis pﬁda 10 milyar tahuz lagi. Tetapi dalam waktu 10
milyar tahun tersebut akan dihasilkan kabui-kabut bars. Tear ini berpendapat bahwa

90% malteri alam semesta ialeh hidrogen, dari hidrogen aken ierbentuk helivm das
zat-zat lainnya.

JA j Teori G.P. Kciper

_ Pada whun 1550, G.P. Kuipe mengajukan teori berdasarkan keadaan yang
ditermui di iuar 1o surya dan menyvarakan penyempumaan atas teori-teori yang telah
dikemukakan yznz mengandaikan bzhwa matahari serta semua planet berasa! dari gas

purba yang ada di wvang angkasa. Pada saat ini terdapat banyak kabut gas dan di
antara kavut teriihat proses melahirkan bintan::.

’

Kabut gas yang tampak tipis-tipis di mang angkasa itw, lambat faun
mc.mz"npa‘lka? diri menjadi massa yang semakin lama semakin padat, Xarena gaya
tank gravitasi antarmoleiul dalam kabut itu. Pamadatan ini dimungkinkan karena
sifat gas semacam itu selalu enyebabkan tegadinya gerakan. Selanjutnya gerakan
itu makin !am1 menjadi gerakan berrutar yang m=mipihkan dan mp,.'r{adatkan gas
kabut tersebul. Satu atau dua gumpalan materi memadat di tengaii, szdangkan
gumpalan yang kecil akan melesat di lingkungan sekitamya.

Gumpalan yang terkumpul di tengah menjadi matzhari sebagai pusat, sedangkan
gumpalan-gumpalan vang kezil menjadi brka! planet. Matanari yarg di pasat begiiu
pada: dan mulai menyala dengan api nuklir, yang sclanjuinya api itu mendorong gas
yang masih membungkus planet inenjadi sima, s=hingga planet sekarang tampak
telanjang, tinggal terasnya. “Tapi bakal planet yang jauh dari matakari kurang
terpengaruh sehingga tampak menjadi planet yang bésar dergan diliputi kabut.

54

Dipindai dengan CamScanner




3. Susunan Tata Surya

Kiia meng=nal surya izlah kat Loty dag matahari. ta surya Uerarti adany< suziu
cfgarisasi yang teratur pada matahari iy, Telah disebutkan bahwa matahari jalah salah
satu dari 100 milyar biatang di dalam galaksi. Matahari scbagai pusat tala surya perada
pada jarak 30 tahun cahaya das pusat Bima Sakii. '

Pada zaman Yunani kunc, scorzng ahli filsafat bemama Clausios Prolomeus :
mengemukakan pendapatnya bahwa bumi jalah pusat alam semesta. Menurat pandangan
ini, matahari, bulan dan planet-planet beredar mengelilingi bumi yang tetap diam scbagai |
Flisatnya. : i

Pandangan geosentris ini 14 abad amanya dianut orang. Pada wakm pengamatan
secara kasar

-\ \
\ \
\ \
s \
\ \
\
BYlan \ Vehus
. Q {
Bumi Mcr;kur.us I
I
]
]
'
7) I’

s

'~

Surber: Drs. Maskoen Jos:n. Tu Alam:ah Naszr 1692

Gambar 3.6. Letak benda langit renurut pandangan geosentris

Pada abad kec-16 Seorang ilmuan Polandia bernama N
mengubzh pandangzn salah yang telah dianut
Cepemicus, bumi ialah plane; dan sepert ha!
beredar wengeiilingi maranari sebagai pusatnya
cidasz olen adanya Pcagamatan yaug tliti serta dengan perhi
Kesemuanya it berkat bantuan teropong scba
berkemoangn ya matemar;ka dan fisika sebag,

icclas. Copemicus berhasil
berabad-abad 'amanva, Mznurn;;
nya dengan Planctp i
(helinsentris). pa

Wngan yang sistemaiis.
gamat dan juga telah
Pada nasa jtu_

ga: alai pen
al sarana Penunjang
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Szieiah adanya teropong, dapat diamati planzt-planet yeng lebih jauk sepersi Uranus,
Neptunus dan Plute. Pluto merupakan plaret terjauh dzn baru ditemukan pada iahun
1930. Sampai saai ini planet vang telah diketzhwi ada 10 buali. termazuk bumi dan
asteroida atav planctoida.

Di samping planct dan satelit, berda angkasa lzin yangz juga beredar inengslilingi
matahari iclah komet, meleor, debu dan gas antarplanet. Sistem benda-bendz langit yang
beredar mengeliling: matahari sebagai pusat discbut sistem tata surya.

Matahari dapat dilihat karena memancarkan sinar sendiri. Planct-plariet dan satelit
tidak memancarkar cahaya dengan sendirinya. Planet dan satelii dzpat dilihat karena
memantulkan cahaya matahari. Dengan mata kasar, planet dapat dibedakzn dengan

bi.u_tang. karena kedudukan plenzt s=lalu berubah dari waktu ke waktu terbedap bintzng-
bintang. Msnurut pandangan heliosentris, susunan

< TR plangt di dalam ,t_g‘f}'surya ialah
sebagai berket. S

Sumber: Drs. Maskoen Jasin, limu Alamiah Dasar 1932

Gambar 3.7. Letak benda langit- menurut pandangan heliosentris

Dengan menvimak gambar di atas, kita dapat mengelompokkan planet-planet tersebut
mcnjadi dua kelempok yaitu:

A~ Kelompok planet dalam, yakni planet yang dekat dengan matahari, terdin dan
planet-planet Merkurius, Venus, Bumi dan Mars.

L.‘ Kelompok p'anet luar, terdiri dan Jupiier, Saturnus, Uranus, Neptunus dan Pluto.

. -Planct-planc( dalam umumny 4 lebih kecil dani planet luar, namun mempunyai massa
jenis lebih besar.

Merkurius dan Venus berada di antara oumi dan matahari, karena itu disebut planet
dalara. Planet Mars, A_t=roid. Jupiter, Saturnus, Neptenus, dar Pluto yang beredar d: luar
gans peredaran bumi disebut planer luar. Planet-planet tersebut mengelilingi matahan

melalui lintasan atau orbit yang bentuknyva eiips dan matzhas berada dalam calah sziv
utik fokus.

2eredaran planet mengelilingi matahari disebut gerak revolusi. Di samping itu planel-

planct bercdar meng-lilingi sumnunya disebut gerak rotasi. Adanya gerak rotasi ini
meayebabkan timbulnya persdaran siang c¢an malam pada planet-planet. Diiihat dari
selatan (dasi tempzt kiia nielihat) perak revelusi maupun gerak rotasi plane-planet searah
jasuin jam atzu dan Timur ke Barac Waktu untek satu putacan revolusi discbut kala
revolusi, Waktu satn putarar: rotasi disebut kala rotasi. Untuk bumi, kala revolusi 1alah
satu tahun ( 365 Y4 harn ) sedanglian kala rotasi adalah satu har (24 jam).
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4. Bagian-bagian Tata Surya

Tata surya terdiri dari matahari sebsgai pusat dan bend=-tenda lain seperti planet,
satetit, meieor, koinet, debu dan gas antarplanet beredar mengelilinginya. Kesslurahan
stsicm inl bergerak mengelitingi pusat galaksi.

Plarnci merupakan suaty benda yang dingir.. sivarny2 yaag tampak kemilau dan bumi
itu, tidak lain jalah i

W cahaya atahari yang dipantulkannyz Jadi Gdak ubahnya seperti
bulan pumama. : '

S:coclum: kita mengenal masing-inasing planet fersebit c2cara kbih merdalum,
scbaiknya kita bicarakan lebih dahulu tentang matahan scbagai pesat tata surya.

A. Matahari

Matahan iaih suata bola gas pijar yang terdiri dari 94% atom hidrogen () dan S9%
atom helium (He), serta sisanvz campuran unsur-tnsur rarbor. {C} dan ztom lainnya.

Bentuk matahan temyata tidak bulat benar. [a meinpunyai semacam ekwater ¢an kurb,

karena gerak rotasinya. Garis tengah ckvatorialnya 86+.040 mil. sedaagkan garis tengah "‘

antarkutubaya 43 mil lebih pendek.

Matahan juga mcrupakan tara suryé yang paling besar karena 38% massa tata surya
terkumpul pada matahari. Di samping sebagai pusat peredaran, matahari juga merupakan
pusat sumber tenaga di lingkungan tata surya. Maiahari terdiri dan inti dan tiga lapisan

kulit, masing-masing foiosfer, kromosfer dan korona.

Jarak matahari ke bumi ialah 93.000.000 mil. Jarak ini dipakai sebagai satuan
astronomi. Satu satuar. Astronomis (Astronomical Unit : AU: 93 juta mil = 14,8 juta km).
Dibandingkan dengan bumi. garis tengah matahari kira-kira 100 kali garis tengah bumi.

Gaya tarik matahari kira-kira 30 kali gaya tarik bumi.

Bagaimana dengan temperaiur di- matahari? Menurut perhitungan para paxar,
temperatur di permukaan matahari sckitar 60C0° C. Jenis batuan atau logam apapun yang
kita kenal di buni akan lebrr pada temperatur setingyi itw. Temperatur tertinggi teretak

di bagian tengahnya, yang diperkirakan tidak kurang dari 25 juta’C.

Pada permukaannya tampak bercak hitam. Dengan adanya bereak hitam itulah, orang
dapat menghitung kecepatan matahari mengadakan rotasi, yakni 27 hari. Namun semakin
dekat ke kutubnya temyata raakin lambat. D: kutubaya kecepatan rotasi ialah 34 han.

Lapisan bola matahasi bagian dalam disebut forosjer (bahasa Yunani, photos: cahaya,
sphera : bola), yang artinya bola bercahaya memancar. Radiasi fctosfer sangat kuat pada
gelombang tampak mata. Sedangkan aimosfer bumi dzpat meloioskan panjang
gcelombang tampak mata. Mata manusia sangat sensitif tcrhadap panjang gelombang

- tampak mata ini. Fotosfer tebalnya kira-kira 220 mil. Dari lapisan ini terdapat semburan
api yang berasal dani suatu ledakan. Semburannya mencapai Ketinggian 140.000 mul.
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Apabila kita melihat matahari dengan menggunakan filter tembus cohaya merah,
maka hanya berkas sinar merzh gas hidrugen yang tampak, sehingga wisa akan dagan
melihat lapisan kiomosfer {(banasa Yuuani, chromos: v.craa. splierazbola;. Kromosfer

merupakan lapisan luar dun fotosfer. Wamanya kemeishan berasal dari hidrogen yang

berpiiar. Laprsan ini mempuny= Liduh-lidah api yang meniilz: ke tu.r. T-bal kromosier
kira-kirz 9.090 mil.

Lapisan lebih [uar dari kromosfer ialah karona. Korona berupa sinar kemilacan yang
ichainyva kadang-kadaiig melebihi 2aris tengak matshar ‘v sendini. Xorouz lampak iclas
(berwama putih petak) mengelilingi matohar pada wakw teriadi gerhana miatabari,
karena fotosfer dan kremosier terhalang oleh bulan. Fada saat biasa. korona sangat lemzh

untuk dilibat karena kalah terang dibandingkan dengan terangnya fotosfer. Bentuk korona
selalu berubah. Gas pada korona sangat panas karena memancarkan sinar X.

Menurut J.R. Meyer, paras matahari besasal dari batu meteor yang berjatuhan dengan
kecepatan linggi pada pormukaan matzhari. Sedangkan menurut Teori Kont-aksi H.
Helmholz, panas itu berasal daii menyusutnya belz gas. Ahli lain, Dr. Sotke, menyatakan
bahwa panis tersebut berasal dari reaksi-reaksi nuklir yang disebut reaksi Hidrogen
Heliurn Sinteiis, yakni perubahan atom hidregen (H) menjadi helivin (He).

Matahari sangat pentiag bagi kehidupan di inuka bumi karena:
1J merupakan sumber energi (sinar panas). Energi yang terkandung dalam atubara dan

minyak bumi scbenamya juga berasal dari matahan:

2) mengontrol stabilitas peredaran bumi yang juga berarti mengontro! lerjadinya siang
dan malam, bulan, tahur serta mengontrol peredaran planet lainnya.

Dengan mempelajari matahari yang merupakan bintang vang terdekat. beranli juga
mempelajari bintang-bintang lain.

o
o

Gambar 3.C. Bagian-hagian inatahasi
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b‘ Planet Merkurius

Meskwras merapakan planet terkecil dan werdekat dengan matakan. Merkurins tidak
mempunya ssclit 2au tulan d2n juga hawa atau udara. Planet ini mengandung albedo.
yzim perbendingzan antara cahaya yang dipanwlkan dengan yang diierima dari matzhari
sebesar 0,07 Ini berarti 0.5V aau 93% Cahaya yang berasal Jan matahan diserapnya

Garis teagahnya 4.5(0 km Icbih besar daripada garis tengah bulan vang hanya 3.160
km. Karcsa ketaknya yang 2giiu dekat dengan maiziar, maka bagizn yang meaghadap
mazaharl syt pand<, sebaliknya vang tiduk menghzdap matahan dingin sekali. Ha! iai
disctaokan karena Merkunus tidak memiliki atmosfer dan bulan (satelit). Diperkiakan
tidak ad« kehidupan suma sckal: di Majurius.

Merkuries mengadakan roissi dalam waktu 58,6 han. Imi berari penjang siang
hanuya kebeh doni 28 har?, demikian juga pada malam hariny= Merkarics meageliling
matahan dalam wakta 88 han.

Waktu pafing baik untuk melihat planct ini dari bumi ialah ses2at sebelum mat=han
terbit dan terbenam. Saat Merkunus berada di scbelah sarat matahan akan terbit lebih

dahule d=i pada mzizhan dan 2kan teslihat sebagai bfnfcng pagi. Scbalik.nym saat
M-=rkunus di sebelah timur maiahen

., akan terlihat scbelum matahen tesbenam dan
kelihatan scbagai binrang sore.  ° :

-

&. Planet Verus

Planct int dinamakan Venus kareia bila dilihat ¢ani bumi merupakan planet yang
paiing Lanyak mcmantuican cahaya matzhan akibat sifa: dad permukaannya. Orang
Yunani menganggap keadaan plant itu sangat cantik seperti dewi kecontikan mercka
(Venus).

Flanct int kmh kecil dad bumi, mempunyai albedo 0,8 atau 20% calnya matahan
yang datang akan discrapnya, Planet ini diliputi awan tebal (ztmosfer) yang mungkin
terjadi dan Yarbon dioksida, tetapi tdak mengandung uap air daa oksigen. Planet ini juga
tidak mempanyat satelit

Venus menempati vrutan kedua terdekat dengan matahan. Plandt ini terkenal scbaga-.
Bintang Kejora yang bessinar terang pada waktu sore 2'au pagi har,. Besamya hampi
sama dengan bumi, bergans teugah 12320 km, sedangkan burd bergaris tenpah 12.646
km. Rotasi Venus kurang lebih 247 hari dan berevolusi (mengelilingt matahad) selama
225 hua, antinya | tahun Yenus adalch 225 kari.

Dengan analisis spektrum atas cahaya yang datang dart Venus, dapat diketahui bahwa
di sana terdapat oksigen. Atas dasar analogi bahwa keberadaaa gas oksiger vang tetap
jumlahnya di wdara discbabkan okh tembuhan yang mengadakan fotosintesis, maka
danat diperkirakan bahwa di Yenus pun ada kehidupan.

Venus tidak mempuryal bulsn. Pada ishun 1967, aegea Soviet Rusia telah
menaszapkan kapsulnya ¢i permukaan planet ini, sedangkan Amenka dengan Mariner
5 — nya telah pula mengadakon peraratannya melewati planet it .

Berdasackan dats yzng dikumpulkan oleh mereka, para pakar berkesimpulan Sahwa
Anosfer Verus terdin dan karbon dioksida sekitar 85% sampai 98%, sedangiaa sisanya
1alzh vap air. Oksigen sangat sedikit dan tidak adz aitrogen. Bandingkan deagan atmosfer
Lol vane tersuzon dad 809 atrogen, 19.8% —ok,\'itrn dan sianya ialh gas an

“imasuk Karoon dioksida (CO,) yang jumlahnya sangat sedikit. Temperater dh Venus
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berdasarkan data dard kapsul Sovieg berkisar

menurut Meriner-5 milik Amerika Serikat sekita
Rotzsi Venus berlawanan dengan rot

scdangkan Venus rotasinya timur-barag.

antara 280° C atau 563° F. sedangkan
r316° C atau 800° F.

asi bumi, bumi berotasi dengan arah barat-timyr,

ol Planet Bumidan Bulannya

Bumi menempati urutan ketiga terdekat acnga
dzagan Venus dar, bergans tengah 7.900 2l atau
matzhari wiah 149 jua km. fak ini dijadikan saiy
1 AU = 149 jutz km.
Conrtovn:

2 Matahari. Besamya hampir sama
41,646 km. Yirak untarz bumi dengan
21 jarak Aztronomical Unit (AU). *a¢:

Jank Venus ke matakani adajak 072AV =072 I49jutg km=IC7, 28 jutz km.

Bumi mengadakan rotasi 24 Jam, berarti satu hari di bumi lamanya ialah 24 jam,
sedangkan satu hari Vences 1alah 247 kali dad bumi, yakni 247 x 24 jam. Bumi
mengadakan  revolusi selamg 3€5 % had. Saw kali puaran mengelilingi matahar

disebut juga satu tahun. Sekarang mari kita bandingkan dengan / rchun merkirius = 88
hari bumi, sedargkan | tahun Mars = |9 ahun bumi.

Bermt Jenis raia-rata bumi ialah 5,52,

<, Bular

Bulsn merupakan Satu-satunya satelit bumi dan tidak memiliki atmosfer. jamk hyjan
acnzan bumi adalah 240 ribu mil = 334 ribu km dan bergaris tengah 2.160 mil atay 3.456
Ym. Jarak terjauk Lulan dari Pusat bu:ni 406.760 km dzn jarak lcrdcl:;ltnya!356.400 km.

Bila dilihai dari bum:, bulay, selaln menanjukkan permukaan yang sama. I berar

bahwa wakiv yang dibuluhkan untuk mengadakan rotasi sama csngan waktu yang
dibutuhkan vatuk saw kol revolusi.

Pada permu¥aan bulan, terdapat gunurg-
Namun lubang-lubang Xepuncannya tam
8 <m.

gunung dan dataran rendah seperti bumi.
pak besar-besar sampai ada yang bergaris tenguh

Berat jenis bulan kirs-kira sctengah dan berat
vumi dan bergravitasi 1/6 dari gravitasi bumi. Olch
raut permukaan bulan telap abadi sebab tidak
dibuktikan dengan tidak dioiaskannya sama

Jenis bumi. Besarmya pun nanya /82

karena bulan tidak b2ratmosfer, maka

ada erosi. Tidak adanyu atmosfer dapat

sexali sinar bintang yang datangaya dag

pantslan sinar matahari, schiagga dengan

bah. Perubahan Penampakin bulan disebug

mengitan bemi (revolusi).

Ada delapan fase bulay', yakni:

4y Fasc bulon beri:,
(Xonjungsi):

kj Fase bulun sabir,
keduaoukan keanir-

t<jadi padu kedudukan dengan urulan maishad bulan-bum

terjadi pada kedudukan setelah konjungsi dan zkzn mamasuk,
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3) Fase bulan setengah penuh, terjadi pada kedudukan bulan-bumi tegak -lum_-. pada
itacthani-buim (Kuadtir):
y

Fasz Eulen bungkuk, tesjadi pada kedudukan s=teish kuartic dan akan memasuki
kecudukar. onosisi;

q Fase bulan purnama, tecjadi pada kedudukan cengan wutan matahari-bumi-bulsa
(oposisi);
&f

ase bulan bungkuk, teqadi pada kedsdukan oposisi dan akan memasuki kedudukan
kuartir;

2_‘ Fase bulan setengah penuh, terjadi pada %=d

udukan bulan bumi tegak lurus pada

matahan-tumi;
f§ Fase bulan saubi:, terjadi pada Xeadaar: setelah kuadir dan akan memzsuti kedudukan
konpangsi §

-

Bulan mengorbit busii dengar peciode 27.3 hari. Waktu ini Cischat pericde side:is,
sedangkan selang wakt yang dibutuhtan buian mencapai dea fase sama berturut turut,
misalnya dari bulan pernama ke bulan pumama birikutnya, disebut periode sinodis.
Waktu satu periode sinodis 29,5 han.

Dalam kalender yang mendzsarkar pada pzredaran bu'an scbagai acuannya, tanggal
diambil paga suat bidan baru atau disebuz br’an mari. Pada saat tersebut bulan t=rada di
antara bumi dan matahari, sehingga tidak ada cahaya matahari yang bisa dipantulkan
bulan ke bumi. Kemudian, xarera bular bergerak mengelilingi bumi, makin ‘lama
semakin banyak perthukaan bulan yang tampak disinari matahari. Bulan mulai kelihatan
scbagat bulan sabit dar ici lengsnng samnai sckitar anggal 7. yakni saat bulan dalam
keadaan setengan pecuh. Antam tanggal 7 dan tanggal 1S, permukaan bulan yang disinari
niaiahari semakin banyak. Keadzan ini disebut bulan bungkek. Saat belan pumama, yaity
sekiiar tanggal 14, bumi berada di antara bulan dan matahasi.

Fada kedudukan ini bulan Gersiniar penuh, karena bulan berada persis di oelakang
bumi, apatila dilihat dari matahan. Setelah bulan puimama beriangsung, bular mn=masuki
fase bungkuk lagi. kemudian menjadi szterigah peaut pada tanggal 2!, dan menjadi bulan
sabit-iagi sampai bulan bani berikutnya.

Perhitungan whun menurut belan mengelilingi bumi discbet perhitungan gamariah
(bahasa Arad, gamar = bulan). Penangealan Hijnah dasamyz ialah peredaran bulan
rnmgéliling bumi. Perhiturgan kapan mwlai bulan baru dan kapan puia akhirnya bulan
Ramadhan bagi umat Isiam ruenjadi sanzac penting. Mengingat pada bulan Kamadhan
umat Islam wajib berpuasa, kemudiaa <etelah buian Ramadhan berakhir, umat Islam
dilarang berpuasa. Oleh szbab itu. pemetuk agama Islam hatus mengetahui secaca tepat
kapan mulai dan kapan berekhimya burlan Ramadhan tessebut.

Perhitungan tahun menurut neredaraa bumi mengitari matahani disebut pechitungan
Svamsiali (bahasa Arzh, Syam = matahani). Contchnya penanggalan Masehi.

Pembentukan bulan

Sampai saat ini masih belum jelas bagaimana bulan terbentk dan menjadh suieln
bumi. Di bawah ini dipaparkan teon Meugenal proses pembentakan bulan.

01
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P 1| Teori ifisi

1)

Merorut teori ini, bulan berasal darni calon humii pada saat masih belum memadat,
Menurut penduksng tenri ini, proses fisik dibuktika, olch hom.ponen pokok
pembentuk bemi dan bulan yang sama. Hal ini dibuktikan behiwa kancungan besi di
bulzn hanya s=dikit saja, karena scbagiar besar masih tertinggat 4i bumi.

Tetapi, banyak juga yang leenentung <ori ini, scbab teori i nday bisa
menjclaskan mengapa bidang orlit Sulan’ membentuk sudut 5,8° terhadap ckliptika.

Bila teon ini benar, maka bidang orbit bulan scharusnya berimpit dengan bidang orbit
bumi mengeliliagi matahari (bidang eXliptika).

Teori Penangkapzn

Menurut teor ini, bulan datang dari daerah lain d; rata surya. Pada suatu keiika,
beuda lazgit yang akun menjadi bulac ini bergrck cukup dekar denigan tumi,
schingza akan mengalami Baya tark gravitasi bumi. Gaya tarik gravitasi tumi
menyebabkan benda langit tersebut nengorbit (mengelilingi) bumi dan menjadi
satelit bumi. ' ;

Fendukung teor inj berpendapat tidak scharusnya dua obiek vang berdekatan dan

begjarak sama dari matahari, memidiiki perhandingan komposisi unsur y@nz bereda.
Keberatan terhadap Teor Penangkapan ialah bahwa proses pcnangkapan bisa
dikatakan tidak mungkin terjadi. karena Jarak antarbenda langit yeng sangut besar.

Tec Xordensasi

Nerurut teor ini, bumi dan bylan terbuniuk bersama-sama dasi sumber bzhan
yang sama secara terpisah. Teori ini ba:iyak perganutnya, Karena prescs kondensasi
memang analog dengan proses pembentukan tatasurya.

B:ila mzasza bumi dibandingkan dengan massa-bulan, bumi hanya 81 kali iebih
berat daripada bulan. Berbeda dengan planet-plaaet lain, perbandingan planct dengar
satelit-satcliinya besar sekal;, sehingga bumi dan bulan dapat dianggap sebagai planet
kembar. Planet kembar ini berasal dari materi yang sama umurnya. kemudian masing
masirg memadal dan terbentuklah sistem bumi-bulan dengan bulan sebugai satelit
bumi. ' ;

Teon ini punya kelemahan, kz-ena perbandingan komposisi materi Ledua planet
kembar ini berbeda. Seharusnya bila bumi dan bulan berasa! d-ri matsn vane suma,
maka perbandingan komposisi materi keduanya sama juga.

Teori Tumbukan -

Teon ini merupakan teori y~ng paling populer saat ini. Teon ini meneemukakan
bahwa saal bumi belum padat, sebuah benda langit menumbuk bumi. Akibat
tumbukan ini, sebagian materi burmi beseta materi penyusun benda langit terscbut
terlempar ke angkasa dan bergabung menjadi satu, membentuk bulan.

d] Teor: Lemparan

Teori ini mengemukakan bahwa pada saat bumi belum padat dan berotasi,
sebagian massanya terlempar ke luar, kemudian menjadi bulan. Sedangkan bagian
bum: yang ditinggalkan menjadi dasar dan Samudera Pasifil. Hal ini dibuktkas
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 bahwa batuan Silisium - Magnesium (Sima) yang ada di bulan sama dengan bainan
Sima yang ada di dasar Samudera Pasifik. ,

Mengingal jarak bulan dari bumi tidak terjaly
bagaimana memanfaattan bulan untuk kepentingan manusia. Salah saunya itah usaha
untuk membuzt fasilitas pensamatan bintang “obscrvatoriiim)

Hal ini dilakuken mengingat di bulan ugak ada zimosfer, kendisi seismiknya relatif
stabil dibandingkan dengan bumi, sedikitnya gangguan cahaya dan gelombang radio s=r;,
meiimpannyz  bahau-bahan mentak; yang Dbiasa digunzkan vk merabaigun
observato: jum. - ;

Bagian bulan yang sama selalg menghadap ke bumi. Hal ini terjadi, kassn2 1otusi
bulan pada porosnya memakzn waktu yany sama dengan wakau edar bulan mengelilingi
bumi (revolusi). Dengan demikian, kita selaly melifat sisi bulan yaag tetapthanya
fasenya saja yang berheda beda. berulang dari bulan baru ke bulan -pumams dan
scleusnya. S

Telah dijelaskan bahwa di permukaan bulan tidak ad= atmosf - Hal tersebut akan
mengakibatkan: . -

jouh, manusia mulai berpikir

U suhu berubah sangat cepat (suhu tertinggi 110° C dan terendah -179° C):

%J buuyi tidak dapat merambat akibatnya sangat sunyi;

3. udak ada peredaran air, akibatnva kering kerortang, Sinar bulan berasal dari pantulan
sinar matahari. Sesu. dergan pantulan ini permukaan bulan dapat berubah ubsh.

Perubuhan penampakan bulan disevst fase dun fase bulan tleadi karena balan
mengitan bumi (revolusi). -

Gerhana Bulan

Apabila permukaan bulan terkena oleh bayang-bayung bumi, maka akan terjadi

gerhana Stlan dan bila bumi yang terkena bayangar. bulan, maka tefadilah gerhana
mAtahan.

Para ilnuwan telah dapat memperhitungkan dengan sangat akarai, kapan akan teradi
geirana bulan, tidak saja pada tahun berapa, tapi har, tanggal, jam bahkan perhitungan
detiknya. :

f Planet Mars
Planet ini diberi nama sesuai dengan nama Dewa Peran
ini berwama kemerah merahan —seperti darah- yan
banyak besi oksigen. Pada permukaan planet ini didapatkan wama-wama hijau. biru dan
sawo matang yang sclalu berubah sepanjang tahun,
Dugaan in? bertolak pada kenyataan-kenyataan berikut ini.
+! Berdasarkan pengamatan melalui teropong dan fote, pada permukaan Mars terdapat
semacam kanal (saluran atau dam air) Yaag sangat panjang dan lurus sekali. Xanal ini

menghubungkan bagian Mars yang terutep salju dengan bugion yang paras. Bia
karal ir:i buatan alam, apakah mungkin selurus jtu?

):/ Mars lampsknya disclubungi oleh atmosfer. Dugaan ini bertolak dari_kenyalaan
bahwa permukaan Mars dan waktu ke waktu selaju tanpak berubah, baik berubah
dalam bentuk atau gamb~r maupun Wamnailya. rrcnomena int mengarah Kepada
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adanya wmbuhan pada permukaannya dan adanya awan yang menyelubungi seperti
layaknya di tumi.

yj Dari analisis spektra sinar yang datang dari Mars, temyata memang aga oksigcn..

meskipun jumlahnya relatif sedikit sehingga tidak mungkin manusia Bumi bemnafas
secara bebas di sara.

Pcn.clitian terzkhir menunjukkan bahwz pada plauet Mars terdapat uap air m:eskipun
dalam jumlah yarg sangat kecil, tatzpi para pakar kebih cenderung mzngatakan bakwa
perubahan wama permukaan planct disebabkan olek: angin pasir, bukan cleh orgenisme.

Hal lain yang meuarik di planet ini adalah adanya dea buah bulan dan biasa disebut
dengan nama satelic

.Satclil yang k?cil.fiibcn_ nama paokos. Satelit ini dekat dengan plunet Mars dan hanya
herjarak 3.70C mil (dibandingkan dengan jarak bumi-bulan, 24C ribu mil). Garis tengah

10 mil (16 km). Ia mengadakan revolusi mengelilingi Mars dalam waktu 7 jam 39 menit.
dan anchnya la ferbir dari Burat,

tertenam di Timur. Phobos dalam sata hari Mars, terbit
dan terbenam sebanyak 3 kali. -

Satelit yang besar dinamakan Deimos. Satelit ini terbit dari Timur dan terbenam ¢i
scbzlah Barat seiclah beberepa hari. Hal ini disebabkan karcna revolusi-datelit Deimos
hanya berbeda sedikit lebih cepat daripada rotasi Mass. s :

Fakta lain yang perlu dicatat tentang Mars adalan:

// 1arak Mars ke matahari adalak 1,52 AU; :

2) bergans tengah 3.920 mil (setengah dari bumi);

3 berevolusi 1,9 tahur;

U beroiasi 24 han 27 menit;

J Perlu pula diketahui, bahwa menurut data yang dikiim oleh Mariner 4, di Mars tak
ada oksigen, hampir tak ada air sedangkan kutub es yang diperkirakan mcngandung

_banyak ai-, iemyata @k Icbih dari lapisan salju yang sangat tigis. Ini pula kiranya ;
yang menjadi sebab, mengapa pada waktu tertentu kutub yang berwarmna puth itu
lenyap dari pandzngan mata. Dalam Gambar di bawah tampak acﬁm

ya kutub "es”
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9. l;lanc'. Juniler i :
Jupiter merupakan planet terbesar dalam tata surya kita. [a bergans tengah 86.000 mil
atau 138.56" km, mengadakzn rotasi dengan cepat yaitu 1C jam (baadingkan 24 jum

urtuk Bunii dan 247 han untuk Veaus). Jupiter tampak schaga: vintang yang loreag yang

muncut di tengah malam. Akihat berotasi dengen cepat, vagian ekuator lainnya menjadi
sed.ki* merngembanz dan nierabentuk sabuk yang jeias.

Gambar 3.10
Jupiter dipotret dengan leieskop 200 inc

R

Rerdasarkan analisis spektroskoois, planci ini mengandung gas mefana dan armoniak
dalam jumiah banyak, tegitn juga gac kidrogen. Albedonya U.4%. Becak keirerahan
bergaris iengah 30.000 mil di bagian Selatan (telah oixetzhui dan tahun 1831)
dipe.kirakan adalah suatu tawah yang masih hidup (karena wamanya borubah-uvah).
Planel iui mempunyai 14 sat=lit atau bulan.

Massa planet ini sangat besar, hampir 300 kali massa bumi dan gravitasinya, yaitu 2,6
kali gravitasi bumi. Artinya, bila suatu benda di bumi beratnya 100 kg, maka berat benda
rersebut di Jupiter menjadi 260 kg. Akibat selanjutnya, ia memiliki daya tenk yang sangat
kuat sehingga mampu menarik 12 satelit atau bulan yang berukuran sangat besar. Dua di
antaranya lebih besar daripada planct Merkurius. Tiga darinya beredar berlawauan 2rah

dengan sembilan lainnya. Bulan-buian terscbut memiliki lapisan atmosfer yang cukup
tebal.

k‘ Planet Saturaus

Planet terbesar kedua setelah Jupiter iulah Saturnus, karena planct int bergaris tepgan
74.000 mil atau 118.400 km deagan kecepatan rotasi yang sama dengan Jupiter. Planet
ini juga memiliki lapisan atmosfer yang terdini dan gas metan, amoniak dan hidrogen
yang bersuhu rata-rata 103° C, tetapi suhu pada permukaannya sangat rendah, yakni 243°
F. Walaupun demikian, massa jenisnya sangat kecil bila aibandingkan dengan air yakni
0.75 g/cm3. :

Yang paling menarik dar planet ini ialah ditemukannya sabuk putih yang melilit
ckuatornya d=ngan jarak dari pcrmukaan planes sejauh 7.000 mil sampai kurang lkebih
37.000 mil. Sabuk ini beroentuk pipih seteba! 19 mil, daa berupa debu. Subuk ini temyata
‘berputar mengililingi planct dengan kecepatan yang berbada, sabuk bagian_ dalam jauh
icbit cepat daripada bagian lcamya. Sabuk 2tau cincin ici diduga bd‘aSll dan sutelit yang
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idak pernak: terbeutux, karena gaya ganggu Satumus yang besar, akibat let
terlalu dekat dengan Satwrnus schingga calon sarelit itu menjadi tidak stabil.
Saturnus mempunyz: 10 satelit 4an yang terbesar ialah Tiign (besamya 2 kali bulan-
bumi). Phoebe yang bergerak berlawanan arah dengan sembilan sarelit iaianya,
menunjukkan bahwa phoebe bukan anak kandung Saturaus.
Keaichan phoebe dan sabuk raksasa 1t memperkeat Teor [idal. Keanchan !
ialun sabuk Satumus it mengembany

lainnya
dan mecapat pada permukaar planet iS5 tahun
sekali. -

aknya yang

Gambar 3.11
\Cincin Saturnus Jalam keadaan merenggang

{-. Pianet Uranus

Planet.ini ditemukan secara 1k sengaja oleh Herschel dan kcluarga pada rahun 1781,
ketika mcreka sedang mengamati Saturnvs. Besam

y* Uranus kurang “ari setengah
Saturnus dengan earis terngah 50. S60 km atau 4

kali bumi. Oleh karenanya, planet irni
merupakan planet pertama yan

g uapat ditangkap oleh teleskop, karena letaknya yang
cukup jauh dari matahari

Uranus memiliki lima satelit. Berbeda dengan planet lain,

Timur ke Barat. Jarak ke matahari adulah 2.§60 juta km -atau 192 AU dan
mengelilinginya dalam waktu 84 tahun. Kecepatan rotasi 10 jam 47 menit. Berdasarkan

pengamatan pesawat Veyager pada bulan Januan 1986, Uranus memiliki 14 satelit. Sama
seperti Veaus, rotasinva i:srlawanan arah dengan rotasi bumi.

votasi Uranus bergerak dari

4.~ Planet Neptunus

Neptunus ditemukar pada saat para astronom mengamati plarat bary
oibitnya agak menyimpang dari perhitungan. Berdasarkan Hukum Newro
menarik antara dva benda) diperkirakan aca benda langit besar lain yang mempengaruhi

orbic Uranus. Temyata pengarun tersat o; disebabkan adanya Nepivnus vang merupakan
planet terbesar ketiga pada tahun 1846, Pla:

«etini, jika dilihat dengan teleskop dari bums
berwama kebiru-biruan. Dari spektrum ¢

ahayanya, planet ini diketahui mempunyai
atmosfier yang sebagian besar terdin dari ~as metana.

Uranus yang
r (gaya tark

« adalah 30,1
gans tengah 28.000 mi! dan inergelilingi matshanr dalam
waktu 165 tahun sekali putar.

\
v
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planst viama vang tcl
Jumlahnya tidak lebih

k. Planet Pluto

Pluto merupakan planet terluar dari tata surya kita. Mulan.ya orang udak menyangka
bahwa ia adalah planei, karena sinamya yang berk=dip-kedip seperti h::tan;v:. Namuf.
dengan pengamatan yang penuh kesabaran akhimya berkesimpulan bahwa ia adalan

i dikete e 1930. Pluto iaiah nama dewa kegelapan
lanet. Planet tersebui d:k_et..mukan pac.la taher 1 - Plut r ¢ >
[;m\g Yunani, karena wamnanya yang tidzk terang akibat jauh dari matabari. Pemberian

nama itu berdasarkan kenyataan bahwa planet itu mendapat sedikit sinar metaheri, karena

jarzknya dengan matahari 39,5 AU atau + 5811 jina kin. Suku rata ratz padz plaret ini
adalah 220° C. Plutc tidak bersazelit.

Pluto disebut juga sebagai iransmeptunus, ada dugaan planc! ini merupakan bagian
dari satelit Neptunus yang terlepas. Hal itc disebabkan karena garis edar:ly3 agak bu'b;da
dengan planet Jain. Pada svatu saat, iaraknya sangat dckat deagan mataher d?ba.ndmg an
dengan Neptunus; pada saat lain iebih jauh; namun_rata raja l}lutolan_ yane teriann.

O Meranus
O Veaus
O Bumi
O Mars :
suptter O
Satumus O
Neptunus O
Piuto O

Gambar 3.12
Gambaran orbit Pluto dan planet-planet tsinnya

S. Benda-benda Langit Lain

M. Asteroida atau planetoida

Pada tahun 1501, Piazzi scorang astron

< om Iulia melaluj Pengamatan teleskopnya,
menemukan benda langit yang berdiameter 500 mil atau + 900 km (Sulan berdiameter
2.160 mil atau 3.000 km) beredar mengelilingi matahag, -

Eeberapa tahun kei.udiar temyata dik

ctemukan pula beberapa buah benda-benda

semacam itu. Benda benda ity mengorbi* mengelilingi matahari F3Ga jarak antara ifars
dengan Tupit-r.

Pada szat ini, benda semacan, it telah diketahui sebanyak + Z.00G buah. berbentuk

rbesar disebut Ceres dengan diameter 750 km. Bencda benca

langit yang terkecil yang bisa di

nya Jengan sembilan
ah dijelackan tadi. Rila seluruh massa plancteida ni

Kumpalkan,
dari 2% dari massa bulan. :
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b Kometatau Bintang Berekor

 Meskipun komet disebut sebagai bintang berckor, komet bakzn tergolong bintang

alam dalam arti yang sebenamya. Komet merupakan anggotz tata surya vang beredar
mengelilingi matahari dan menerima energinya dari matahari.

Komet sebenamya merupakan kumpulan bungkaban baw yarg disclubungi oleh

kabut gas. Diameter komet termasuk selubuag zasnya + 100.500 km. sedangkan diameter ’

inti yang berupa bungkah-bungkah batu berkisar antara 10 sampai 20 km. Cahaya
matahari yang mengenai kome: sebagian dipantulkan, sedang lainnya berupa sisar clirs
violet ak.n bieksitasi pada gas yang menyeiubungi komet. Akibat eksitasi ini akan
terjadi resenar:si aiau fivorzscensi, dan gas akan bzrpendar memancarkan cabaya.

Akivat iekanan cahaya matahari, gas pendar ini akan terdoreng menjauhi marahari,
maka terbentuklah ckor komet, Karena ekor komet selala menjauhi matahaii, maka iika
komet mendekati matahari, ekorn

ya di belakang dan di depan sewaktu menjauhinya.

- Makin dekat komet dengan matahari, semakin besar tekanan cahaya matahari dan

semakin panjang pula ekor komet tersebut. Ekor komet biasanya terdiri dari CO, CH; dan
gas labil CH,, NH,, dan OH Gas labil ini meru

pakan hasil disosiasi dari CHs, NHa_dan
H,C.

Dibanding planet, komet mempnnyai lintasan yang lebih lonjong dan tidak selalu
terletak pada bidang ekliptika. Orbitnya mengelilingi matahari pun aneh, yaitu pada
perihelion yakni garis edar terdekat dengan matahari. Contohnya adalah komet Hulley
yang datang sctiag 75 tahun, mempunyai neriiizlion (Garak terdekat dengan matahan) di
antara bum: dan Venus, sedzngkan aphelionnya (arak teqauh d=ngan matahari) lebih
juoh dan orbitnyz Neptunus. Komet schenarnya beregar sccara periodik. Keme:

Kohoutek misalnya yang mendekati bumi paga akhir tahun 1973, dyperkirakan akan
muncul kembali pada 4000 tahun mendatang.

£, Meteor atau Bintang beralih

Meteor adalah benda angkasa yang tidak mengeluarkan cahayanya sendini. tetapi dia

tukan bintang. Jadi, semacam benda-benda planetoida yang mungkin saja datang dari
luar tata surya kita.

Meteor herupa bawe-batu kzcil yang bergaris tengah antara 0,2-GS mm can massanya
tidak iebih.dad | gram. Mzteor ini seimacam debu angkasa yang bergerak dengan
kecepatan rata-rata 60 km/detik atou 60 x GO x 60 km ver jam,

Bila benda-benda itu beredar cukup dekat dengan bumi, la akan mendapat pengaruh
gaya tarik bumi (gravitasi). Akibatnya, niereka akan masuk ¥> alam atmosfer bumi.

Akibat bergesekzn dengan atmofer tersebut timbul panas dan tarnpak berpijar. Jadi suatu
meteor akan :ampak jika mzmasuki atmosfer bumi, dan suhu

yang tinggi dan meieor itu
sendiri akan hancur sebelum sampai ke permukaan bumi. :
Bzberapa meteor besar pemah sampai ¢ permukaan bumi yang kita kenal dengan

baturn \peteorit  Meteorit tersebut massanya ¥ 10.000 ton dan menimbulka. kawah
meteor di Arnizona dan Siberia.

Meteorit mengandung besi dan nikel yang dapat digolongkan m=njadi tiga jenis, yaitu
oeteont:
Y besi nikel mengandung 90% besi dan 8% nikel.

%) bale mengandung banyar. Kalsium dan Magnasium.
3J lektit mengandung asam kersik 80%.
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Ada beberapa anggapan yang menduga lb:\hwa mecteor berasal dan letusan, di bulan,
berupa debu asteorida yang terlepas dart garis edaruya ataupun debu komet yang terlepas.

o . Satelit

“Sateiit neerupahan pengiring plaset. Satelit beredar mengelilingi planet daa bersama-
sama beredar mengelilingi matahari. Peredacan satelit mengelilingi planet disebut gemk
revolusi satelit. Di sampiug itu, satelit juga melakkan gerak rofasi, yaitu bersdar
mengelilingt sumbtnya sendid.

Pada umuninya, areh rotasi dan revolusi sateli: sama dengaa arzh rotasi dan revolusi
planctayz, yaitu dari Barat ke Timur kecuali satelit dari planet Neptunus. Planet yang
telah diketzhui tiduk mempunyai saielit adaloh Merkurius, Venus maupur: Pluto. '

Pluid merupakan satu satunya satelit dari planct bumi. Kala rotasi bulan adalah satu
hari, sedang kala revolusinya satu bulan. Karena kala :ctasi bulan sama dengan kala
rotasi bumi, menzakibatkan permukaan bulan yang menghadap ke bumi z¢ialu tetap.

Jarak antara bumi dengan buian, kurang lebih 384.403 km dan merupakan benda
langit yang paling dekat terhadap bumi jika dibandingkan bumi, buian mempunyai
ukuran:

1/ massabulan: 1/10 massa bumi

4y garstengah bulan: 1/4 diameter bumi — 3000 km
13 gravitasi bulan: 1/6 gravitasi bumi.

L]

Permukaan bulan penuh dengen kawah-kawah dan gunung-gunurg Bagian bulan

yang gelap, hatus dun datar disebut Lembak Maria. Di permuxaan bulan tidak ade adara
(oksigen). akibatnya:

4 suhku bzruban sangat cepal. Suhu teriinggi 110°C, sedangkan suhu terendah 73°C.

#) bhurvi tidak dapat merambat sehingga sangat suny:.
o) langit tampak kelam.

yJ tdak ada peredoran air, sehingga kering kerontang.
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B. Bumi Sebagai Planet

Pada awalnya, manusia menganggap bahwa bumi ini mempunyai kedudukan yang
istimewa di alam semesta ini, karena matahari terbit di scbelah timur, pada tergah hari
ada di atas kepala kita, dan tengggelem di sebelah barat. Hal ini berati matahari
mengitasi bum: sehingga timbul hipotesis geosentris dari Ptolomeus.

Fandangan in: berubah setelsh Copernicus dengan feori heliosentris mengeinukakan
bahwa bumi tidak memiliki keduduken yang istimewa di alam ini. Burai hanyalah salal:
satu planct, bersama dengan planct-planet lain berg~rak mengelilingi matahari. Meskip-i
cejak abud ke-18, manwsia sudah menyacari bahwa bumi ialah sebuan planet yang
bergerak meengitari matahari, tetapi bura pada pertengahan abad ke-Z0 kesadaran itn
muucul cergan kuat. Mengapa? Karcra pada masa iri, penerbangan pesawat ke ruang
angkasa makin maxju. Gambar-gambar bumi yang dilihat dari angkasa hasil pemotretan
pesawat pesawat merubuat kesadaran yang muncu! semakin berkembang.

Sepertingijelaskan di atas bahwa bumi mengorbit matahari dalam lintasan besbentuk
clips (Huksm Xepler 1), dengar. jarak rata-rata 149.6 juta km (93 juta mil). Oleh karena
lintasannya berbentuk elips, maka jarak matahari — bumi selalu berutali. :

Menurut Hari Kartono (2003), farak matahari — bumi yang terdekat (perihelion),
terjadl pada tanggal 4 Januari dergan jarak 91,5 juta mil dan jarak matahari — bumi yang
teriauh (apkelion) terjadi pada tanggal S juli, dengan jarsk 94,5 juta mil. Jadi, kal itu
menunjukkan bahwa perubahan jarak matahar — bumi dalam saru tahun ialah sekitar tiga
jutz mil. Jasak rata-rata dan pusat matahan ke pusat bumi disebut | AU (Astronomical

Unir atau satuan jarak aswrornomi). Sehingga didapat data jarak bumi — matahar: sebagai
berikut pada tabel 1. -

Tabe: 3.1. Jarak mauahan dan bumi

l | Janvan  : 147.00:.000 km
1 Apnl - 149501.000 km

1 Juli - 152.003 000 km \

| Oktober : 149.501.000 km

Sumber: Han Kanono_ 2003
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EXuator bumi ficak sebidang dengan bidang orbit bumi, relaizkan miring sekitar 237
27'. Kemicdingan ini m=nyebabkzn terjadinya empat 1ausim yakni musim panas, gugur,
dirgin dan semi. Pada dacrah subtropikz, diduga diakibatkan oleh tumbukan meteorit
sewaktu bumi baru terbentuk. Ketika bumi berotasi, k=dudukan sumbunya tidak tetap.
Keadzannya®seperti gasing yang sedang beiputar, teiapi hampir jatuh. Gerakan yang
disebut presesi il mengimbangi gaya gravitasi schingga gasing tidak jatuh. Sumbu bumi
)”-“l\g mengalami presesi bergerak membentuk lintasan kerucut dengan sudut puncak 23°

L .

Presesi bumi diakibatkan oleh keadzan bumi yang berbentuk bukan hola sempuma,
karena memiliki sumbu rotasi yang miring (crtiadap bidang orbiinya dan menerima gava
tarik gravitasi bulan dar matzhan. Gabungan zaya-gaya ini menimbulkan <uatu momen
2aya yang ccaderung menjatuhkan bumi ke bidang ekliptixa (bidang orbit bumi) dan
bumi melawan gaya ini dengan melakukan presesi. Dalam gerekan presecinva, suzmibu
_bumni tidzk bergerak dzlam jintasan lurus, melainkan bergelombong. Sumbu bunsé ampak

seperti menganggek-anggek dan gerakan ini dinamakan nutasi. Nutasi ialah akibat lain
dari gaya tarik gravitasi bulan dan matahari tcrhadap bumi.

Oleh karena bumi kita tidak bulat szmpumna —pepar pada kutub-kutubnya dan
menggelembung pada ekuator— maka jari-jari di kutub burni ialah 6.256,8 km, sedangkan
pada ekuator, jari-jarinya 6378,2 km. Pepataya tola bumi ini disebabkar pada saat baru
terbentuk, bumi belum teclalu padat dar roissinya membuat menggelembung pada bagian
yang tegak lurus sumbu rotasi, yaitu dengan ekuator.

Bola bumi dibagi sccara horizontal atas dua bagian sama besar, yakni belahan bumi
utara dan belahian bumi selatan, oleh garis Ekuator atau garis Katulistivca (0° lintang).
Be'ahan bumi utara membentang antara 0% - 90° Lintang Utara (LU] dan belahan bumi
selaian membentang antara 0° - $Q° Lintang Sclatan (LS}, yang dibagi at=s dacrah:

23%° LU - 231%° LS = Dacrzh Tropika;

231" LU - 664" LU = Dacrah Subtropika;
66Y° LU - 90° LU = Daerah Kutub Utara; -
23'%4° LS - 66%° LS = Dacrah Subtropika Selatan;
66'4° LS - 90° LS = Daersh Kutub Selatan

0P oo o

Lcla bemi dibagi secara vertika! ~tas dua bagian sama besar, yaitu Bujur Barat (BB)
dan Bujur Timur (8T), oleh garis bujur standar 180"BT/BB dun zaris bujur standar °
0°BT/BB.

Garis bujur standar 0°BT, melalui kota Greenwich {Inggris). Cigunakan sebagai guris

Standar Waktu International (Greenwich Mzan Tims : GMT), sedang garis bujur stendar

180° BT/BB digunakan sebagai Garis Pergantian Tanggal Intemasional.

Menurut garis bujur, Indonesia terdetak antara 95° BT-141°BT, berarti jarak antara

titik paling barat dengan titik paling timur = 46° atau 46 x 4 menit = 184 menit (1%=4
menit).
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Indonesia inenetapkan tiga daerah waktu, sehagai berikut.

Waktu Indonesia Barat (WIB), dcngan garis bujur stardar loso BT 3
Waktu Indonesia Tengah (WITA), dengan garis bujur standar 120° BT
Wzktu Indonesia Timur (WIT), dengan garis bujur standar 135° BT

Pert=daan wakt: WIB dergan GMT = (105°-0") =z 4 ménil
=420 1enit = 7 jum :
Perbedaan waktu WITA dengan GMT = (120° — 0%) X4 menit I

=480 menit = 2 jum

Perbedaar waktu WIT dengan GMT = (125° - 0% X 4 menit
= 540 merit =9 jam E

Apabila kita melewati garis Pergantian Tanggal International (180° BT/BB) dari arah

barar ke timur_ maka waktunya-dikurangi / hari, sebaliknya apabilu kita melewati garis
\erseout deri 2rai fiur ke barat, maka wakonya ditambah ] hari.

saat melewal: garis tersebut harinya jal

Contchnya, apabila kita duri arah barat melintasi garis tersebut pada hari Selasa. maka
ah Senin. Sebaliknya, apabila kit melintas garis

tersebut dan arah timur ke barat pada hari Selasa, maka saat melewats gans terscbut

harinya ialah Rabu. Menurut zaris lintang, Indonesia yang terletak antara 6°LU-11°LS
termasuk dalam dacrah tropika, berarti iklimnya iklim tropis.

Bunii ita bulat telah lama diketzhui wnanuzia, vaitu kira-kira 509 tahun yang lalu.
Bagaimana kita mengetahui bahwa bumi itu bulat? Kini, mudah saja, karena dengan
pesawat ruang angkasa dapat dibuat foto yang jelas bahwa bumi memang bulat. Namun,
pengamatan yang teliti, menunjukkan bahwa bumi agak pipih sedikit pada kutubnya.
Ganis tengak bumi dad kutub ke kutub 7.900 mi!, sedangkan bila dihitung secara
ekuatorial 7.923 mil {1 mil = 1.6 km). Berat Jenisnya 5,5

sedangkan beratnya 6,6 x 1021
ton. :
Teori Kelahiran Bumi
Aszl-usul bunii samu seperti csal-usu! planet lzin yang telah dikemukakan. Kapan
bumi lahir? Penghitunzan penentuan umur lapisan bumi Gan fosil banyak dikemukakan

<leh teori, 2ntara lain sebagai berikut.

a. Teori Sedimen

Pengukuaran usia bumi didasarkan atas perhitungan tebalnya lapisan sedimen yang
memoentuk batwan. Dengarn mengetahei ketebalan lapisan sedimen rata-rata yang
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bummmluuumm.mm&m
yang maﬁ.’

dari darat melalui sungai ke laut, membawa gar
semacam it herlan

: gsung lerus-menerus sepanjang abad. Dengan me
kenzikan hadar garam tiap iahun. dan jika dibandingkan dengan kadar gar
at ilti, yr.kni

sebesar kurang lebih 240, maka dihasilian perhitungan bahwa &
telah terkzntvk 1000 juta tzhun yang lzlu.

- Teori Termal B

Teori ini mengukur usia bumi berdasarkan perhitungan suhu bumi. Diduga, mula-
mula bumi merupakan batuan yang sangat panas, yang lama kelamaar mendingin.
Derger mengsianui massa dar suhu bumi saat ini, maka 2hli fisika Bangsa Inggris,
Elfin memperkirakan perubahan Lumi dari batuan yang sangal panas menjadi batuan
yang dingin seperti ini memerlukan waktu 20.600 juta tahun.

. Teori Radioaktiviths

Pzngukuran usia tami yaug dianggap paling akurat islzh perhitungan besdasarkan
waktu  pclurvhan  unsur-unsur  radiouktif. valam periitungan  ini diperiakan

Pengetaiiuan tentang waktu paruh unsur-unsur radiosktif Di antara isotop radicakiif
yang dapat digunakan untuk maksud tersebut jalah Uraium-238 (Um). Pousium-49
(K7) dan Carbon-14 (C'%). Isotop Uranium

dan Pctasium sangat baik untuk
memberikan data tentang vmur la

pisan bumi, sedangkan isotcp karboa (©) sanaat
bermanfoai untik memberikan data tentang umur fosil.

Waltu paruh ialah waktu yang dibutuhkan elemen radioaktif untuk meluruh atay
mengurai schirgga massanya tinggal separvh. Elemen radioaktif yang digunakan
ialah elemen yang memancarkan cchaya (iavisible light) yaksi alpha, bera dan

gamma. Elemen ini berangsuc-angsur - meluruh sehingga hilanglah  sifart
radioaktivitasnya wenjadi elemen radicakuf yang massanya menjaci separuh (Drost,
1622). :

Contoh:

a gram U™ ———- 172 a gr Pt radioaktif + Pb tak radioaktif + zat lain,

membutuhkan waktu r tahun, maka waktw' paruh umur U
radioaktif = n tahun.

Dipindai dengan CamScanner



Artinya:

Waktu paruh U™ ialah 4,5 ribu juta tahun. Unsur yang stanil dibentuk apabila UP*
meluiuh, yaitu Fb®® yang nonradicakuf. Umur lapisan bumi ditentukan dengan
menghitung massa Uranium yang ada dalcm sampel lapisar bumi itu. Dari hasil

penyelidikan. telah diketahui babwa dalam | whun, 1 gram U®* meiuruh menjad:
1/7.600.0¢0.000 gram Pt*%. Dengan menentukan perbandingan autara “b terhadap U

memungkinkan untuk inenghitung bahan atau batuaa yang mengandung Uranium saja

Dalam benak grafik dapat digambarkan sebagai berikat.

Kadar

0.75

0.125
C.0625F

Waktu Parth —

Andaikar, contoh tanah mengandung 0,15 gram Pb™™ dan 0,3 gram U, m._ka umur
lapisan bumi ialah:

0.15 x 7.600.000.000 tahun = 3.2 ribu iuia tahun
0,30

PRI
", e

Dengan carz yang sama dapat pula dthitung omur lapisan  bumi
membandingkan Kalium-40 (K*°) lcrhadap Argon-40 (Ar*%).

Sedangkan untuk Carbon-14 (C'“; rrcmpunym waktu parch sekitar 5700 tahun
Unsur karbon yang iazim kita kcnal ialah C yang nonradioakuif yang terdanat ¢t
atmosfer dalam bentuk CO, Akibat respirasi dan fotosintesis, makhluk hidup
mengandung C'? dan C"* radioaktif. Jadi, elemen ini hadir dalam bentuk tanaman dan
hewan dalam perbandingan yang tetap, karsna sel-sel yang mati tidak dapat menimbun

oy “untuk jangka waktu yang lama, sebab elemen itu ocrdlsmlcgra& menjadi Nitrcgen-14
(N). 7

dengan
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Dan beberapa hasil pengukuran di atis. maka dapat dikc!ai\ui um-lzr bumi 'omkul
kehidupan yang ada pada saat itu (lihat Tabel 1. Tabel Wakiu Geologi, Drost,1592)

. Tabel 3.1. Distrbusi Wakty Geologi

Lamanya
Fra Periode EPOCH beriangsung Dominasi
dalom jutaan makhiuy hdug
| tahun
Tunibulan Hewan
Quarter Sekarang i 0,011 Tanaman Manisia daa
Pleiclocene 1 berceraiat marmaka
Snggi (modem | kinnya
plants) - :
CENOZOICUM Todver ! Pilncene 12
{zaman Mamaka) Miocene 13 - ,
| Ofocene 1 !
Eocene 22 ‘
Paieocene 5 ;
!
Ciota | 72 Condera=dan | Reptl dan :
m“ Juaa 46 Bnaman Archeoptenyx 3
SNREVApc) Tras a9 berbuga j (ounicy
l pba) |‘
| |
Per x S0 Paku ctan lumet | Amphabi, dan |
. Peansylvasian a9 invertebrate | |
PALSEZOICUM KExsiopian - Sngcattingg |
(zaman keXrtopan Deod . 60
bt} o ¥ 20
Ordovicium 7c
Camboum 100 l 1
: |
PTOTERQZOICUM Manusia sederhana (tak banyak
(zaman precambiom) 1000 fosi yang dapat ditemukan)
ARCHEQZOICUM 2000 Tak ada kehidugan (hanys
l terdan dari anorman dan
‘ organk)
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C. Struktur Bumi

Melali pengamatan scismologi (hantaran pada geloinbang geinpa bumi) para ahli
geologi memperoich gambaran mengerai susunan bagian da'am bumi, karena arah
kecepatan ¢an bentuk geloinbang gempa ditentukan olch komposisi aan kerapatan bagian
dalum bumi. Bum' ternyata incmiliki beberapa lapisan, zntara lain, diselimuli oleh gas
yang discbut armosfer. Pada permukaan bumi terdapat lapisan air yang disehut hidrosfer,

ada bagian bum: vang padat yang terdiri dari kulit (h.hosfer), dan ada bagian inti yang . :
disebut centrosfer (lihat gambar 3.13)

)

Gambar 3.13 Struktur bumi

Penjclasan tentang lapisan--lapisan bumi tersebut ialah sebagai berkut

1. Inti Bumi (barisfes/centrosier)

Pengetalman munusia tentang inti bumi masih sangat terbatas. Iati bunii terdin
dan duva bagian, yaitu inti luar (tebalnya 2160 km) dan inti dalam (tebalnva 1320 '
km). Derat jenis inti bumi int diperkirakan 10.7 . sedzngkan berat jenis lithosfer rata-
rata 2.6. Dari kedua macam Berat Jenis (BJ) tersebut dapat disimpulkan bahwa int;
bumi lebih berat, dari pada kulit bumi (barys=berat, spheira=bulatan). Diduga
barisfer terdin dari nikel dan ferum (besi) yang disingkat rife. Inti luar diduga !
berwujud cair, sedangkan inti dalam berwujud padat. Secara termedinamika pada 1
suhu ribuan derajat Celcius, besi dan nikel tidak akan barwujud padat- tetapi berupa
senyawa gas.

cfengaruh panas matahari hanya terasa paling daitam 20 mewer di bawah |
permukaan bumi. Selelah 20 meter ke bawah, temperaturnya konstan karena tidak
dipengarubi oleh musim panas dan dJingin. Akan tetapi, semakin masuk ke daiam
bumi, temperztemya makin tinggi. Umumuya. Giap turvn 33 m, te: aperater naik e
Angka 33 m dxscbul Jum:lah geotermis yang antinya jumlah meter yang diperlukan
untux kenaixan 1~ C, apabila turun vertikal ke dalam lapisan bumi. Di Eropa
digunakan 33 !:m sedangkan di Amerika Utara digunakan €0 m. Ada istilah derajat
geotennis, adinya jundah derajot Celcius yang dipakai apaoila turun vertikal 100
meter ke da'am bumi.

Di Eropa, derajat geotermisnya 100 m/33 m x 100 = 3,2° C, scdangkan di Amenka
Utara: 100 m/60m > I°C=1,6°C.

Jumlah gevtermis 2tau derajat geotermis, tidak sama di setiap tempat. Ba‘uan gunuag
berapi yang masih panac memoerkecil jumlah geotermis, sedangkan air samudera dan

air tanzh memperbesar derajar geotermis. Makin besar jumlzh geotermis suaty

lapisan bumi, makin kecil derajat eeotermisnya A
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Jaci, dengan cara di atas, dapat dihitung lemperatur inti bumi. Jasi-jari bumi ﬁta—ra(f

6367,5 km. Temperatyr inti bumin
diduga bahwa malin jauh cari permukaan bumi, makin kecil derajat geoteimisnya

. atau makin besar jumlah geotermisnya.. sehingga teiaperatur inti bumi tidak akar
lebih dari 3.000° C. Dal

) ek 2m temperatur iu;, scgala macam zat :elah mencair atau
merjadi gas, tetzpi karera tekazan berat dari lapisan-iapisan di atastya maka barisfer
tetap padat.

.

Beberapa alasan :entang sifat inti bumi itu padat iaiah:
4.

jika barisfer it cair, maka akan terjadi pasang dan surat yang mungkin akan
mengakibatkan permukaan bumi Lembang kerapis;

b. getaran-getarar genipa di-Jepang dapat diukur di Inggris dengan aiat-alat yang halus.

Inti bumi menyebabkan adanya sifat kemagnetan dari burii. Bumi merupakan magnet
raksasa.gdengan kitub utara magret terletak di bagian utara bumi, dan iatub selatan
terletak d: bagian selatan bumi, meskipun temyata tidek tepat benar pada kutub bumi.
Penyimpangznnya dari pusat bumi 17° dilihat dari pusat bumi. Olch karena itu, jarmm
komgpas selalu menunjuk ke arah utara dan sclatan. Fenomiena alam semacam ini
dimanfaatkan untuk mengungkapkan adanya batvan di permukaan bumi  yang
mempunyai gaya untuk tarik menark atau tolak m=nolak seszma benda. Arah
kemagnetan bumi merupakan salah satu misteri alam scmesta yang sampai kini belum
leiungkap. )

2. Mantel Bumi

Sesudah inti bumi (centrosfer), lapisan berikutnya ialah selimut atau mantel bumi
yang bersifal melindunginya. Lapisau ini dilihat dari centrosfer terdiri dari mesosfer,
- astenosier, dan litosfer. Penjelasan lebih lanjut adalah sebagai besikut.

a. Mesosfer

Wujud lapisan ini padat dengan ketebalan sekitar 2.400 — 2.750 k. ietaknya di

atas cenfrosfer di bawah asterosfer. Pads perbatasan dengan centrosfer (inti
bumi), terdapa lapisan transisi, di mana kecepatan geiombang menurun tzjam.
b. Astenosfer

Wuijud lapisan ini agak kentai. Tebalnya 100 — 400 km. Lapisen ini diduga
sebagai tempat formasi magma. Pada lapisan ini pula terjadi siniesis batv~n dun
mineral. Oleh karena wujudnya yang udak padat, maka massa vaug di atasnya

dapat bergerak. Kondisi semacam ini mungkin menjadi dasar pemikiran t~ori
lenipeng tektonik.
Lithosfer

L*thosfer berasai dasi kata lithos yakni baruan dan sphaira ialah bulatan. Tebal
lithosfer hanya 32 km, merupakan bagian yarg vital bagi kehidupan manusia,
berupa benua dan pulau-pular tempat kita tinggal. Ketebalan lithosfer tidak sama,
" terdini dari dua ‘apisan. Bagian atas terdini dari Silikon (Si) dan Aleminivm (AD)
dengan Bj rata-rata 2,65. Sedangkan lapisan yang lebih dalam terdin dan Snl‘flm
(51) dan Magnesium (Mg) dengan B) 2.9. Bagian tebal berupa benwa * .‘;."“\t' 3
km), sedangkan bagian yang upis berupa dasar laut setebal 5 mil (35 km)
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Lapisan lithosfer bersama kerak bumi discbut lempeng lithosfer yang mengapuny
di atas saater yang ugak kental yakni asrenosfer.

Kandungan mineral litosfer scbagai berit:ut.

Tabel 3.2. Kancungan .nineral liincsler

NO. NAMA | BERAT (%) :
| 1. _1OKsIGEN ! 477
2. | SIUKON 21,7

3. | ALUMINIUM 8.1

4. | FERRUM 5 |
5. | CALCIUM 36

6. | NATRIUM | 2.8

7. | MAGNESIUM - 2.1 -
8. | TITANIUM 06

3. | HIDHOGEN 0,1

10. | LAINNYA 07

Kerak bami

Lapisan im terletak di atas lithosfer. berarti lapisan ini menempati bzzian paiing
atas dar permukaan bumi deiigar. ketebalan rata-rata antara 19 — 50 k¥m. Kerak bumi
wni tidak sama tebainya di seinua icinpat. Di utas oent? tebalnyz beskisar 20 — S0 kra.
tetapi di bawah permukaan laut tebalnya hanya sekitar 10 - 12 kr saja dan berbzutuk
padat. Kerak bumi terdiri dani zat padat yang disebut kawan terinasuX pasir. tanah,
abu gunung api, keriki!, tanuh liat, dan sebagzinya.
Menurut kejadiannya, batuan ditedakan atas tiga goiongan sebagai berikut.

2. Batuan beku

Terjadi dari magma yang cair dan panas yang membeku di dalumn atau di luw
bumi akibat temperaturnya menurun drastis.

! Mecnurut tempat membekunya dibedakan atas tiga macam sebagai benkut.

" (1) Batsan beku iuar, berasal dari magma panas cair yarg ke luar dari kawah

gunung api saat mcletus, bersentuhan dengan udara luar yang bertemperatur
rendah.

(2).Batuan beku sela, berasal dan magma yang membeku di jalan ke 'uar menuju
permukaan bum:

(3) Batuan beku dalam, merupakan .n2gma yang memoeku di dalam burmi.

b. Bawan sedimen (endapan)

Angin, air, maupun es macngikis batuan dan hasil kikisannya diendapkan ke
tempat lain. Di tempat yarg baru, hasil kikisan tersebut diendapian. Hasil Kikisan

itu ada yang tetap gembur dan ada yang mengeras (membatu), karena wakiu atau
tckanan dan lapisan di atasnya.
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Contoh hasil kikisan yang tetap gembur, antara jain pasir pantai dan pasir sungai.
Sedangkan batuaa kanglomzrat (kuirpalan batu kerikil vang menyatu dan mengeras) dan

batuan pasir (kumpulun pasir yang menyatu dun meageras) ialah contoir hatuan sedimen
yang mengeras. ;

4. Hidrosfer

Asal kata hidrosfer ialan hydro yakni air dzn sapaira yang berarti bulatan atou
butiran. Hidrosfer tidak scpenutinya suenyelimuii burm:. tapi hanyz 75% vang meliputi :
samuder, iavtar, danza-dinax, sungal, air tanah, dan es yang terdapat datam kedua |
kutub. Kedalaman laut rata-rata ialzh 4.000 meter. Laut terdalam terdapat di ackat ‘.
Pulau Guam yang dalamnya + 11.000 meter. 2 |

Pidrosfer cangat berpengarun terhadsp keadaan atmiosfer, karenz air yang
menguap dani lautan itu membentuk awan dan hujan yang berlangsung sepaniang
abad dan membentuk siklus air. |

Awalnya. air yang turun dari langit, sebagai hujan dzn salju bolch dikatakan tidak
mengandung garam atuu mineral yang terlarut (air tawar). Tetapi, karena masuk ke
sungzi, mengalir di atas permukaan tanah-maupun di bawah permukaan tanah akan
mclarutkan garam mineral yang adz di tonah ke laut. Sikius ini pula yang |
menyebabkin air laut 1nenjadi asin, karena mineral yang mudan larut dalam kerak _
bumi terbawa alch air laut terus menerus disertai pemanasan matahari dan penguapan
wir laug, tetzpi gavam mincralnya tiduk sehingga air laut terasa as’n, :

Kandungan garam mineral air laut saat ini ialah 2,5% terutama yang terbanyak -
ialah NaCl (garam dapur) dan MeSC; (garam [nggris). Garam Inggris menvebabkan
rasa pahit pada air laut. Pada wakw huvjan turun, terhawa £3s-gas terutama gas
oksigen (0-) dan gas karbon dioksida {CO,) yang sangat dibutuhkan oleh kehidupan
laui.

Tabel 3.3. Kandungan Mineral Air Laut

[no.T  1on SIMBOL | BERAT (%,
1. | Cluor | cl | 55,0
12 [Naium 1 na* 1 306
| 3. | sufat SO, Ll
| 4. Magnesium Mg"" 37
5. | Calcium ca™ 12 \
FG' Kalivm K' el

|

| Bixarbonat HCOa’\ (‘-i’_,ﬁi
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5. Atmosfer
Atmosfer meripakan lapisan pas yang

kéhidup::n schari-han disebut udara. Tebal atmosfer ini campai setinggi 3.000 mil (+
4.300 km), terhitung dari permukaan laut. Berat ienisnya pada lapisan bagian bawah |

ialah 0,013, makin ke atas makin kecil sampai mendekati 9. Kira-kira scparuh dan
berat seluruh atmosfer berada pada lapisan. bawah dengan teba! 3,5 mil dari
permukaan bumi. Oleh karena lapisan atmosfer bawak: lebih padat daripada lapisan
arsn¥a, maka zkibatrya tekanan udam terkirang sesuai dengan kedinggian.

~ Sclain itu, dapat menyebabkan utmosfer bersifat kompresivel (bisa dimampatkan),
sehingg jika wda benda yarg bergerak melewatinya seperti meteor, akan menjadi
panas dan Eancur sebelum mencapai permukaan bumi.

Gas yang ada di lapisan atnosfer merupakan czmpuran dari gas Nitrogen (N3),

Oksigen (0,), Argon (Ar), Carbond:oksida (CO,), Neon (Ne), Helium (Ele), Kripton
{Kr), Hidrogen (H,). X=nou (X¢), Mewna (CH,), Ozon (O4), dan vap air (H,0). Gas-

gac tersebut sangat penting bagi -nunusia, seperti cksigen. Oksizer mengubah zat |
makanan menjadi energi melalui pembakaran dengan caa bergabung dengan unsur
kimia lain.

Sedangkan karbondioksida (CO,) dihasilkan d
pemnafasan manusia seita hewan, yang san
dapzt mengakibatkan efek rumah kac
{CO,) di atmosfzr yar

menyelubungi  bumi,; yang dalam

ari pembakaran bahan bakar dan
gat dibutuhkan olen tunibuhan. Gas ini

a, karcna kenaikan konsenuasi karSondioksida \
g 3kan menyclzbkan kena‘kan snhu permuxnan bumi.,

Atmosfer tertagi atas tiga lapisan sebagai berikut. :
a Lapisan terbawah setebal 10 mii (+ 16 km) yang disebut rroposfer.
b. Lapisan tengch di atas 5C mil {16 80 km) disebut stratosfer.
c. Lapisan teratus di atas 50 mil (+ 80 km) disebut ionosfer.

a. 1roposfer

Lapisan sctebal 10 mil (£ 16 <m) ini terletak pada daerah katulistiwa,
kemudian menipis hingga hanya 5 mi} (= 8 km) pada kutub-kutub bumi. Hampir

seluruh vap oir yang terkandung di udara terdapat di dalam lapisan ini. Akibat !
kandungan air itu, ‘erjadilah hcjan, angin, badai salju, awan dan sebagainya.
Pesawat terbang mengarungi udara hanya sampai batas troposfer.

Suhu trcposfer terhitu~g Jari permukazn bumi ke atas. Mzkin ke atas
ternyata turun secara teratur, Setiap kenaikan | mil (+ 1.6 km) turun 19° F,
sedangkan pada xetinggian 10 mil ( 16 km) lemperaturmya turun secara drastis

menjad: 0. Gejala tersebut disebut lapse rare, artinya setiap naik 190 m suhu akar
turun rata-rata 0,6° C.

Contoh,

Puncak Jaya di Provinsi Papua ketin
di pantai ( 9 m) rata-rata 26° C.
Jadi suhu di puncak Jaya = 26°C - (5.000m/10C11 = 0,6°C)

o
=-4"C

ggianaya 5.000 meter, suhu
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Suhu tersebul mewnbuat air membeku (salju). Gejala inilah yang menjawab,
m=ngapa di desrai t-upika bisa ada sa%u.

Padu lapisan troposfer terdapat penurunun suhu, karena sangat sedikit
menyerap raciasi gelombang pendsk Gari matzhari, sedangkun sebaliknya
permekaan (anan memberi panas pada troposfer di atasnya. “Oleh kare=a,
_ pertukaran panas banyak ‘erjadi paca troposfer bawzh, maka sulu turun d=ngan
betambahnya ketinggian permukaan tanah.

Udara tmposfer atas sangat dingin. Pengan demiiiza f2bh bt
ditandingkan dengan udara di atas fropapause, yaitu lapisan peniisch antara

troposfer dengan stratesfer sehingga udara.ditroposier tidak dapat menembus
lapisan treposfer.

. Stratosfer

Lapisan udura di atas tropapcuse di sebut stretosfer. Lapisan ini mulzidan
10 mil (£ 16 km) sampai 50 mil (£ 80 km? di atas bumi. Suhu rata-zata sekitar 35°
C. Pesawat terbang sebenarmya masih dapat mengarungi nada lapisan terbawah
dan stratosfer, asal semua pintu kabin dapat ditutup rapzt dan udara di dalain |
pesawat diatir terutama kadar oksigen hingga seperti kondisi dalam troposfer.

Dalam lapisan stratosfer ini terdapat ozon (O;) y=ng memipakan lapisan
vital bagi kehidupan makhluk hidup di muka bumi, karena dapat menolak sinar
ultra violet dari matahari. Sinar uitra violct kadar tinggi dapat merusak semua sel
makiluk hidep.

Mesosfer

Pacu lapisan ini ditandzi dengan adanya penurunan suhu rata-rata 0,4° C \
setiap naik 130 m. Bagian atas mesoster dibatasi oleh masapuuse, lzpisan pada \
atmosfer yang suhunyz paling rendah sckitor -106° C yanz terletak pada
ketinggian 85 km.

Di atas mesopause terdapat lapisan fermosfer yang terletak: pada
ketinggian 85 km dan 300 km dengan suhu dari -100° C sampai minus ratusan

bahkan ribuan derajat Celcius. Oleh karena ity, jika terjadi perubahan tekanan

udara lebih rerdah akan terbantuk ica schingga lapisan termosfer disebut juga
\apisan ionosfer. '

lonosfer

Lapisan in1 cerGapat di atas SO mil (£ 803 km) dari mesosfer, dengan
teknnan udara sangat rendah, sehii:gga semua partike! terurai menjadi ion-ionnya.
Contoh:  Molekul AB bermuatan listrik O atau netral. Bila AB terurai, maka akan

menjadi partikel A yanp bermuatan listrik positif dan partikel B

bermuaten negatif. Partikel yang Sermuatan listik seperti itu disebu:
ion. ‘

lonosfer sangal penting ariinya bagi raznusia terutama dalam komwuniksai

radio jarak jauh. karena lapisan ini dapat digunakan sebaga: lapisan pemantul
gclombang rudio. ;
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Gelembang radio ini tidak dapat dipancarkan langsung ke dacrah sasaan
yang relatif jauh karen2 dua alasan, yaitu:’ :

i. peninukaan bumi melengkung
2. ganggnan cuaca paca troposfer.

Akibat Upisnya lapisan ‘onosfer iri, batu metcor baru menyala sctelah
mencapai kerendahan 60 mil (£ 96 km) di atas bumi. Lapisan Bumi yang meliputi

lithcsfer, hidrosfer dan jroposfer yang semuanya dihuni oleh berbagai makhiuk
hidup itu kita ben navna biosfer. ‘

D. Pembentukan Benua dan Samudra

1. Beaua %

Sebagaimana teiah ki'a ketahui bahwa bumi scbagai berda alam semesta, pada
permulaan  merupakan benda yang berpijer  kemudion mendingin. Fada proses
‘perdinginan itu, wrbentuklah kerak yang keras yang sering kita sebut kulit bumi atau
kerak bumi dan dalam istilah asing disebut lithosfer. '

Padta ahap awal lzpisan lithosfer sangai labil. Dalam proses pendinginan yang terus |
berlangsung itu, bumi juga bergerak mengadakan rotasi schingga kulit yang baru |
terbentuk tadi retzk-reiak dan bergeser saling menjauhi_karena seolah-olah kulit yang :

sudah keras itu mengapung pada bagian bumi sebelah dalamnya yang dipeikirakan masih
dalam keadaan lumer.

LI

IR GIRES 475
2.0, LRSS '

Gambar 3.14, Pergeceran horzontal
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Teori Wegener

Pada tahun 1915, Wegener, scorang ahli geografi Bangsa Jezmzn, mengemukakan

suatu teeri yang disebui Teori Wegener. Mencrut teor ini, ouini pada 250 juta tahun yang

lalu hanya terdin dan satu benua yang sangat becar, retak dan kemudian bergeser

menjauhi satu sama jain. Akibat pergeseran itu terbentuklah benua benua Amerika, Asia,
Eropa, Afrika, Australia dar Antartika.

-

Teori ini did=kung oleh fakta s=bagai b.rikut. :

Sepanjarg Timur Amerika Seiztan terayata mempunyai bentuk dan Ickukan yang
Kira-kira sama dengan lekukan pada benua Afrika sebelah Barat;

Lekukan bagian Selatan Australia cocok dengar tonjolan bewira Antartika;

Lekukan Semeranjung India dan Pulau Madagaskar cocok deazan tel
terbentuk antara Afrika dengan Antartika.

Kecocokan-kecocokan tersebut, tidak lianya pada segi %oognﬁk._ tapi ternyata coéol-i

pulc bila ditinjau dan cegi geologi yakni dari jenis dan omur batu-batuan yang Kira-kird
sama. L

©aoed vl 5\ Yep

S seninsiet ateledag

Gambar 3.1S :
Terbenluknya Benua akibat Pergeseran

Penstiwa pergeseran in berlangsung dalam jin:ian laﬁun. Secara kronologis dapat

digambarkan bahwa:

(o,
b.

pda 225 juta tahun yang lalu, masih merupakzn satu bcnuz besar yakni Super
Continzntal yang disebut Pangza; ‘

pada 200 juta tahun yang lalu, Super Continental tersebut pecah menjadi tiga bagian
yakni benua Eropa - Asia, Afrika - Amerika dan Antartika - Australia;

lalu pada 135 juta tahun yang lalu, Afrika dan Amerika mulal memisah disela-selanya
terdapat Sainudera Atante
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d-. kemudian, 65 juta tahun yang lalu, Australia dan Antartika memisahkan diri terjadilah
Lantan Indonesia. Pergeseran sampai saaz ini pun masih berlangsung.

Hamry lless, memberikan dasar-dasar baru tentang kondisi benua yang bergerak-
gerak. Benva bukan hanyut ke sana kemari s=perti es leraprng, tetapi tertanam kuat pada
basalt dasar samudera. Dasar samudera yang.baru didesak terus-mencrus ke atas dari
astenosfer yang panas pada pematang samudera. Pematang samudera merupakan bibir
vang terbentuk pada dua sici cclah dalam bumi vakni tsmpat bahan panas selubung dumi
yang tertekan ke atas. ‘ .

Bahan ini keinudian mendingin. mengeras dalam lithosfer dan mematrikan dirinya ke
t=pi icmpengan lithosier pada kedua sisi retakan {kerak samudsra). Bahan terscbut
bergerak ke bawah dari pemctang tengah samudera, beisama lempengan melintasi dasar
:aut dengan kecepatan 1,5 sampai 7,5 cm setahun sebagai perluasan dasar Jaut. Bagiun
yang ditumpangi menckuk ke bawzh dan tenggelam dalam astenosfer, dipanaskarn lagi

pecah lagi, meleleh dan terserap masuk kembali ke bagian dalam bumi. Pcrgeseran aan

retaknya lithosfer kemudian suntuh, menyebebkar terjadinya gempa tcktonis. Perluasan
dasar laut menyebabkan jarak antara benua bertambuh ebar.

Walaupun batuan beku'bagi manusia dirasakan sangat keres dan seakan bumi
merupakan saw kesatuan, namun sebenamya tecdin des lempengan tipis dar kaku scperti
cangkang telur yang retak-retak. . =0, '

Y bami ada snam lempzngan utama sebagai Sexikui.
& Lempengan Amerika, terdiri dari Amerika Utara dan Selatan serta 1/2 dasar bagian
barat Samudera Atlantik; : -
b Lempengan Afrika, yang terdiri dasi Afrika dan sebagian samudera sekitarnya:
& Lempengan Euvrasia, terdini dari Asia, Eropa, dan dasar laut sekitarmya;
¢\ Lempengan India, yang meliputi anak beava dan dasar samudera sekitarnya;
¢ Lempengan Australia, terdiri dari Australia dan samudera di sekitarnya;
£ Lempengan Pasifik, yang mendasari samudera Pasifik. -

Gambar 3.16
Lemoengan-lempengan Wtama

Dipindai dengan CamScanner

[ s e




Lempengan-lempergen tersebut scuap saai mrgalami -gerakar horisonta] yang
menimbuikan antaa lain, pemisahan benua seperti yarg dikemukakan oleh Wepaner.

Scbagai akilatnya, benua Amerika mekin jach dari benua Aftika, sedangkan bepua

Ausqalia, karena desaken olch pemaiang rengah samudea -di sebelah sclatannya

mengaiibatkan benua iia wakin mendekat ke Indonesia. -

Di samping gerukann horisortal, juga terdapat geraken vertikal, yaitu desakan-iavz
- Yang ke luar dari lempengan di Samudera Indonesia yang menycbabkzn anak benua India
miakinr terdesak ke Utara, tapi karena daratan Asia cakup kuat bertahan tejedilah kerutan
bumi berupa pegunungan Himalaya vang tizggi. i
D=mikian pula akibat pematang tengah di lavt Tengah yang mendesak Fropa ke utara,
maka tegjadilan pegunungan Alpen yang juga tinggi scbagai kerut=i« bumi (Plate Tektonic
Theory). Secara a'ami, lempenzan mengalami perusakan dsa pembangusan kembali
(putus dan bersambung) yang gerakan lempengannya meniadikan gempa tekiorik. Proses
Perusatan dan pembaagunan kembali wujudnya jalah patahnya daratan skibat desakan di

dasar laut, schingg di daraten terjadi retzkan. Di scpanjang retaken demikiasi, muncul
Pegunungan yang-di beberapa tempat lahir gunung berapi seperti pegunungan Kocky
Mountain di pantai barat Amerika.- ' '

Indonesia merupakan salah satu dacrah yang s=ring diguncang gempa karena 'etaknya
tepat pada pertemuan dua deretan pegunarigan lipatzn muda Circum Pusific dan
Mediterania. Juga pertemuan tiga iempengan lithosfer yaitu lempengan India sebelan

barat, lempergan Australia sebelah barat dan selatan, dan lempengan sumud=ra Pasifik
ssbelah timur schingge daratannya termasuk tidak tenang.

2. Semudera

Berdasarkan Teori Wegener, pergeseran bagian bumi bersifat vertikal (geoinKlingl)

maupun horizontal yang masih berlangsung terus menerus hingga saat ini. Terbentuknya
gunung Himalaya yang merjulang tinggi dan bersamaan dengan itu terbenk Samudera
Hindia (Indonesia) yang merupakan contoh dari peristiwa tersebut.

Samudera Pasifik atau Lautan Teduh, terbentuk karena massa bumi pada saat masih
berupa cairan ferfepas dari muka bumi. Hal itu terjadi mungkin dipenzaruhi oleh rotasi
yang menimbuikan gaya sentripetal (gaya menjauhi pusat) dan geya tark benda angkasa
" yang lain (ingat Teori Tidal). Teori terdepasnya bagian dari massa bumi ici lalu
membentuk bulan, didukung oleh kenyataan bahwa membesamya lekukan Pasifik di
muka bumi ini, biia dihitung kira-kira sama dengan jumlah inassa dari bulan. fenis batuan
di bulan pun ternyatd seripa Gengan batuan Silisium Magnesium yang tecdapat di dasar
sainudera Pasifik. ;.',5 x|

Teori yang lain mecgatakan bahwa, bami, awalnya berupa awen panas, mencair dan
bertemperatur tinggi. Kemudian ‘berangsur-az zsur mendingin membentuk bumi purba
berupa dazatan dan tegjadilah benua. Pada saat bumi mendingir banyak unsur berupa 225
terutama H,, CHy, dan H, terepas dalam bentuk gas, ke luar berbentuk lapisan awan

tebal melapisi bumi purba, demikian selanjutnya terjadi penguraian karena terkena sinar
matahari langsung, schingga terjadilah lapisan udara atau atmosfer yang sckarang ini.

B-rsamaan dengan terbentuknya atmosfer, wrjadi pula proses peodinginan wdara dan
hujan yarg sckaligus akan mempercepat pendinginan bumi. Siklus yang berlangsung
bermilyar-milyar tahun gkan membentuk kumpulan air di lekukan-lekukan permukaan
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bumi. Lautan purba pada mulanya diduga hanya 10% dari lautan yang ada saat ini.
Berikut ini sebagai gambaran siklus massa udara panas, udara dingin dauui;-n.
: (W B gl e e (-

Pty o, utinmiece

Gambar 3.17
Siklus udara panas — dingin hujan - pencuagan

Kon.dcnsasi yang dialami bumi menyebabkan jumlah air yang menutuprya mzkin
luzs, hmggfl sekzrang ini kira-kia 75% atau 11375 juta kilometer kubik zir di
permuiczan bumi dan disebut lautan. Gejala suku bumi makin meningkat pada 2khir abad
XX, sehingga akan mencaizkan es di kutub dan salje 6i
semakin memperiuas permukaan Jant.

Semula manusia mengira bativa dasar lautan r3(a seperti dataran di ates beaua luas.
Pengakoiran dalamnya lant cleh manusia setslusa ditemukan kapal sclarm, haya Gengan
batu yangz diikat tzli oleh juru bam, dan kemudian diukur deagan alat penduga gema
-dengan gelombang bunyi. Bam menjelang Perang Dunia II dengan alat-alat elektrenik
canggiii, kapal selam dapat memetakan dasar faut. Dan setelah Perang Dunia il dengan
makin lengkapnya sarana, maka makin banyak manusia tertarik akan keadaan dasar faut

yang mctplhk] pesona alam dan memberikan harapan techadap kepentingan kehidupan

manusia.
: Tarjakan Pasitk Tint M‘ V‘J/vj 'JJ"’

= 2 ~5iy SE ./

puncak-punczk pegunungan akan

Gambar 3.18

Q?’m WWPM
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V. KEANEKARAGAMAN MAKHLUK HIDUP

DAN PERSEBARANNYA

A. Biosfer dan Maakhluk Hidup

ada permavkaan bumi antara Satuzn
kehidupan organisme, mulai dari

p2ling rumit. Dalam ehidupan tersebul, masing-masing organisme baik secara
1;:;?{“"% maupun tidak, saling mempeagarutii Gan membentuk crganisasi yang discbut
C & - -

Mengapa kehidupan or
akan diteruskan dengan bagaimana awal munzulnya kehidupan organisme terscbul?
Untuk m-cnjawab pertanyaan di aizs, dalam Kegiatan Bzlajar | iai, akan dijelaskan
meagena: biosfer dan bagaimanz asal mula kehidupan organisme, dan kermudiar
petkeinbangan dari organisme yang ada menjadi banyak dan menyebar ke selunuh
wilayah bumi.

Apakah biosfer itu? Riosfer (biosphere) beras: dasi kata bio yang berarti hidup atzy

kehidupan dan sphere yang artinya adalah lingkungan atau bidang. Jadi, biosfer bezarti -

lingkungan ata: bidang kehidupan ctau lingkungan ternpat di mana oganisme hidup.

Biocfer adalah bagian das sistem planet bumi scperti udara, tanah dan air, di mana

kehidupan berkembang, dan di mana proses kehidupan dan perubahan kenibali tesbentuk.

Menurut pandangan umum geofisika, biosfer adalah sistem ckologi global yang berisi
gatungan semua hubungan kehidupan, dan interaksinya dengan elemen biosfer vaitu

I:tosfer (bebatuan), hidrosfer (air) dan atmosfer (udara)
Menurut Vladimir Vernadsky (1929), biosfer adalah zona kehidupan di planet bumi,

termasuk kehidupan semua organisme seperti m ansia dan semva matec o1 garik yaag

beltm membusuk.
Biosfer dibagi menjadi beberapa lapisan sebagai berikut.

1. Atmosfer

Lapisan udara di atas bumi, di mana proses-proses kehidupan meliputi amat banyak
reaksi kimia teqjadi, sebagai contoh fotosintesis yang memerlukan CO, dan memproduksi

O, atau respircsi yang membutuhkan O, dan meaghasilkan CO,, keduanya tegjadi di
lapisan yang disebut atmosfer. ) :
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induk dar lapisan atas atmosfer, ierdapat '_f
beatuk yang sangat sedorhana sampai vang

ganisme ada di biosfer? Tzntunya pertanyzan iri muncul dan -




2. Hidrosfer

organisine yang hidup di bumi. Air Juga berpe
kehidupan di planet kita. Air juga berpera
makanan penting seoerti Posfor dan Nitrogen,

idupan
TN pentirg dalam evolusj inakanan.dalam
0 penling calam sjste

Fada pertumbuhar
3. Ceosfer -

Bagian iui disebut juga lapisan tanah Geosfer dan biosfes cihubungkan cleh tanah
yang meagandurg campuran antara udara, zat mineral, zat organik dan air. Sebenarnya
tanah mengandung semua kompusisi Yang ada di dalam semua fer (atmosfer, gcosf.cr.
hiosfer dan hidrosfzr), '

m transporiasi zat
lanaman.

4. Arntrosfer

Dagian ini inerupakan bagian di mana manusia hidup. Populasi manusia bersifat :
niengancam biosfer dengan mersaknya, misalnya merusak hwran huian tropika selama !
bertahua-tzhun, hal ini men

ggiring kemusnahan beberzpa spasies tanaman dan binatang
vang menjadi langka kcbcr':.daannya saat ini. v

Biosfer dibentuk oleh susunan struktur yang mem
makanan. Energi dan massa d

: bentuk hierarki yarg disebut rantai
itransfer dar  salah

sai rantai makanan ke jevel rantaj
makanan berikutnya dengan efisiensi mencapai 1C%. Untuk mengetanui penjelasan
energi dan ranta1 makanan, Anda dapat mempelajarinya di modu! 5.

B. Asal Mula Kehidupan

Kita mengenal beberzpa hipotesis tentang 2sal mula kc.hidupan. Perlu diketahui
bahwa hipotesis yaag dikemukakan para ah.li tidak tzrlepas dan cora pcr.ualaran scs-e,oraug‘ 3
dari zaman ke zainan. Oleh karzna “E' ad-a- _hcbcm.pu t_npot-:&s yang janggal
kedengarannya. Sebaliknya, 2da yang benar j{l:afillln;au dan segi I'Ogik:\_ o

Terlepas dari janggal tidaknyz -hipotesis itu, yang terpenting adalah bagaiinana
mereka sampai pada hipotesis itu dan adakah fakia yang mendukungnya.

i i Tuhan Datunpgnya

1. ?;::;:f;cmacam int kn: kenal dengan p'aham lpcncipla:m Khusus alm‘J sp‘ec'i::zl
creation yang mengandung ocrgertian tahwa l‘;uhan WALg5UNg urun t:m_ga'n. &cmudlu:!
menciplakan kehidupan di atas bumi. I'muwan tidak r'ncnc\ak angpapam 1ni, akan tetapi .
sayang, keterangan semacam itu di lvar (a_ra( dan ba@ |\rT\u pengetahuan. i

B;gaimanakah kehidupan itu terjadi? llmu. biologi yang harus mencart jawa sn
mengenai persoalan itu dar. berusaha mencan kclcnfnéz_an dalam 1§r§f ala-u tingkat
kehidupan dan lingkungannya sendii. Dengan demikian, haps dlhmdark'fm sukam
gambaran tentang pekerjaan Tuhan yang agak antliromorfisiis yanﬂg.m‘cnglbamBl i?,
Tuhan bagaikan manusia atau tkang (Sj. Drost J. Drs. {lmu Alamiair Dasar, Bu
: . iswa, 1992).
‘ng:maf‘?;i: j::za dikenal dengan sebutan Teori Transedental yang berpendapat

yilx . . - 0 han
bahwa semwea ciptaan di buini ini sccara religi adalah ciptaan Super Nature atau Tu
Yang Maha Kuasa di luar janckauan sains,
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2. Teori Cozmouzoa

Pendapat ini menyatakan bahwa makhluk hidup dateng di bumi dari bagian lain alam
semesta ini. Diperkirckan bahwa suatu benda bera: t=lal mzny=back
benda hidup itu mesupakan suatu partikel-partikel kecil.

~n benda hidup dan
Teor ini berdasarkan dua 2sumsi bahwa:

LS

a. benqa hidup itu ada atau tciah ada di suatu tempat dalam alam semesta in;-
b. hidup itu dapat dipertaliankan selana perjalanan antarbenda angkasa ke bumi.

3. Teori Pfluger

‘leosi ini berpeudapat bahwa bumi berasai dari suatu materi yang sangat Danas seksli.
Kemudian dari bahan yang mengandung Karton (C) dun Nitrozen (N) terbentuk senyawa
Cyanogen (CN). Senyawa itu dapa: terjadi pada suhu yang sang2t inge: dan selanjutaya
terbeniuk zai proteia pembeniak protoplasma yaag akan menjadi makiluk hizup.

4. Tecri Moore

Teor ini menyatakan bahwa hidup dapat muncul cari %ordisi yang cocok dari bahan
anorganik pada saat bumi mengalzmi pendinginan melalui suatu proses yang kompleks

dalam larutan yang labil. Bila face keadaan kompleks itu tercapai akan muncaliah hidup
itu.

S5 Teoli Allen

Pendapatini inenyatakan bahwa pada saat keadaan berdifusi, bumi ni seperii keadaan
sckarang. Beberapa reaksi terjadi yaitu energi yaug datang Gari sinar mataharf diserap
oleh zat besi yang lembab dan menimbulkan pengaturan atom dari materi-materi.
Interaksi antara Nitrogen (iV), Karbon (Q), Hidrogea (H), Oksigen (O) dan Suifur ()
yang terdapat di dalam genangan air di muka bumi ini akan membentuk zat-za; yang
difus yang akhirnya membentuk protoplasma benda hidup.

6. Gereratio Spcntanea

Teori ini dikenal juga dengan nama abiogenesis dengan tokohnya Aristoteles. Ia

mengemukakak bahwa hidup ini bermula dari benda mati yang s=tara tuba-tiba menjadi
jasad hidup. !

Contghnya: cacing berasal dari iumpui, uiat perasal dari daging vang m=mbusuk, kutu
nakaian berasal dari kotak-kotzk penyimpunan pakaian ataupun tikus berasal dan

pakaian-pakaian bekas yang tersimpan lama. Akibat kharismanya, paham ini dapat

bertahan berabad-abad lamaiya. Hipotcsis ini akhimya tenggelam setelah munculnya
para ilmuwan lain dengan pola pikimya yang lebjh rasional.

7. Omne Vivum Ex Ovo

~ Pada abad ke-17 sckitar tahun 1625 - 1697, Francesco Redi, scorang pakar biologi
Bangsa ltalia, dapat memtuktikan bahwa ulat pada bangkai berasal' dari tefur lalat vane
mcletakkan telumya dengan s=ngaja di situ. Pembuktian itu diperkuat dengan hasil

pengamatan pada sepotong daging yang tclah direbus yang diletakkan dalam sebuah
bejana terbuka.
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ulat

Sumber : J. Dros, S 1., flau Alamich Daser. 1992

8. Omne Ovo Ex Vivo
rlipotesis Radi tampaknyz belum  1nemberikan
pallanzani (1729 - 1799), juga Pakar berasal dari Malis, yang menyatzican baliwa semua
wakhluk hidup berasal dari tejur, Jika demikian dari mana asal mula tejur tersebut?
Berdasarkan hasil percobaannya dengan kauldw, jasad renik yang mencemari kaldu
dapat membusukkan kaldu. Bila kaldu dididihkan kemudian ditutup rapat-rapat, makc
pembusukan tdak akan terjadi. Oleh karena itu, simpulannya, telur berasal dari Jasad

kepuasan  bagi ] azzarc

hidup.
ﬂ_'\ g
= =
I_(:- A — ‘
e
- ke
r(el’ghrgaf“ -_5—-_,:_ — Keruh car. - =1~ iemih dan
B bedau | takoebau
4
t

-
e
11

Sumber : J. Drost SJ., llmu Alamiah Dasar. [992

Atas dasar percobaan inilah ia bersimpulan bahwa telur-telur tadi pastilah berasal dari

" sesuatu yang hidup, paham ini kita kenal dengan Omne Ovum Ex Vivo.

9. Omne Vivum Ex Vivo

Louis Pasteur (1822 - 1895), sarjana kimia Perancis. melanjutkan percobaan
Spallanzani dengan percebaan berbagai mikroorganisme. Akhimya i2 bersimgpulan
bahwa harus ada k-hidupan sebelumnya, zgar Tumbuh kehidupan yang baru atau di sebut
Omne Vivum Ex Vivo. Teori ini disebui juga biogznesis denzan konscp dasar bahwa yang
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hidup itu ientu bcr:mal-dari yang hicup juga. Teon biogeresis menguneauli (cosg
zbiogenesis, akan telap asal mula kehidupan icla, menjzh masalal, yang belum
tcrungkap. Namun, iampir ssmua pzra ahli scpeadapac buhwa asal micta £
timbui di bunst kita, bukan dani angkasa Iuzr.

MMaritah kita lihat skefsa parcobaan Louis Pasteur.

nchidupan i

10. Teori Urey

Harold Urey (i893), scorang ahli kimia dari Amerika Serikat mengzemukakan bahwa |
atmosfer bumi pada awalnya kaya akan gas-gas metana (CHy), ameniax (NHa), hidrogen,
(Hy) dan air (H;0). Zat-zat tersebut merupakan unsur-unsur penting yang terdapat dalam
tubuh makhluk hidup.

Diduga hal tersebut terjadi karena aGanya energi dari aliran listrik halitintar dan
radiasi sinar kosmos. Unsur-unsur ity mengadakan reaksi kimia membentuk zal-za(
hidup. Zat hidup yang mula-mula terbentuk kira-kira sama dengzn virus yang Kita kenal

sckarang. Zat hu kemudiar, selama berjuta-juta tahun berkembang menjadi berbagai jenis
organisms.

11. Teori Qparin-Haldane

A.L. Oparin adalah ahli biologi bangsa Rusia, pada tahun 1924, mempublikasikan
pcndapatnya tentang asal mula kehidupan, namun tak ada sambutan dari para ahli.
Pe~dapat itu baru ditanggapi secara serius ketika diterbitkan ahun 1936 dalam berbagai
bahasa. J.B.S. Haldane, ahli biologi Inggris, secara terpisah, juga berpendapat sama
dengan Oparin.

Rangkuman pendapat itu ialah jasad hidup terbentuk dari senyawa kimiawi dalam aut
pada saat atmosfer buni belum mengandung oksigen bebas. Scnyawa organik tersebut.
antara lain adalah asam-4sam amino sederhana, purin dan basz pirimidin serta senyawa-
senyawa golongan gula. Kemudian terbentuk pula senyawa-senyawa poiipeptida, asam-
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asam polinukleal dan polisakarida yanp semuanya itu dapat terhentul;
sinac ultra violet, kilatan listAk (pztir), Panas dan sinar radiusi.

Jasad nidup pertama -lkcbm protobion, diparkirakan hiduo di da'am laut kira-kira 5
sampai !J meter di Yawah permukaan iani. Dj tempzt itulah, mereka terhincar dari sinar
ultra violet intensitas tinggi dari matahari Y&i.g meniatikan. Di daratan saat it trak
mungkin ada kehidupan, karcna sinar ultra viclet yang mematikan itu. Keti
berkembarg menjadi lebth sempuma dan mempu memproduksi oksigen, maka lama
kelamaan terdapat lapisan pelindung derupa ocor. di atmosfer bumi.
kehidupan merayap di pantai-panta; dan terakhir memenuhi daratan,
Bila kita mcnengek

F2da teori-teoii terdahuly, maka tampaknya Teori Gpafiuz-
Haldane ini kembali kepada generario spontcn

ea, tetapi nelalui proses cvoiusi ratusan
luta tahun I2manya. - :

berkat bantuan

ka jasad hidup

Kemudian,

1. Bukti Kehidupan

Stauley L. Miller (1936) berpaling
menganggap bahwa tidak mustahi] hidu

kembali pada paham geneiatio spoiitaneu. la
Ferbz=daan yaug dilakukan telak ma

P ini pemah beckembang dari zat mati.

menjadi unit yang sederhane, yakni 2sam-asam amino yang mengandung nitregen. Bila
ASAM-a31M ainino terszbut dipissh lagi, maka zkan dihasilkan CHy (metana), 11,0 (uir),
Hy (hidregen) dan NH; (amoniak). Demikiar pula jika senyawa-senyawa sederkana
n N sebagai unsur dasar.

4-senyawa sederhana tadi,
tu?

diuraikan, raaka akhimya diperoleh unsur-vasur C, H, O, da
Bukankai ada kemungkinan bahwa hidup berawal dasi senyaw
i mana atmosfer masih merupakan Senyawa-senyawa sepert; i

Inilah percobaan Millsr tersebut.

Bensi uap air
430 §33-43s iain
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2. Beda Makhluk Hidup dengan Benda Mati

Pertanyaan inj tampaknya sederhana, ap2 sulitnya men. W ilu Senda
mati dan kita in} makhluk hidep. Tetani bila kita pertanyakan icbih laniug, mengapa kita
Visa mengatakar batu itu benda mati dan manusia itu benda nidep, maks terpiksa kita
sedikit berpikir-pikir.

Memang, tenty ada landa-

pakai untuk membedakan antarg kedua !
yang dapat dipakai untuk membedakan antara makhiak hidup |
dengan benda mag s=bagai berikut.

A .Bentuk day Ukeran , :
Makh!uk hidup mempunyz benruk dan ukurar: tertentu, sedangkan benda pag tidzk
Contoh: : ;
Eatu ada yang sclesar butir

Pasir, ada vang sebesar gunung,_ sedangkon  manygiq
biasanya mempunyai bentuk dan ukuran yang tertenta.

ctaptan bahwa by

tarda yang dapat di

b. Komposisi Kimja ;
Makhiuk kidup mempunyai komposisi kimia tertentu vang terdiri dari unsur-unsur
~ Karbon (Q), Hidrogen (H), Cksiger (Q), Ni

trogen (N), Belerang atau Siilfyr (S),
Fusfor (P) dan sedikit mineral. Benda maij komposisinya tidak t=tenu -

CQ  Organisasi
Seuap makhluk hidup terbentuk dari sel-sa]. Sel-se!l ini membentuk lacngan,
sedangkan jaringan ini membentuk organ. Sistemn organ inilah yang membenwuk

hasil dari unsur pokoknya.

A Metabolisme

Pada makhluk hidup-terjadi pengambilan dan penggunaan rﬁakanan respirasi atau
pemapasan, sekresi dan ekskresi i

€ . Iritabilitask

Mzkhluk hidup dapzt memberikar, reaks: terhadap perubahan Pada sckitamya,
misalnya cahaya, gerakan, kclcmbaban:dan sthu. Besarnya reaks

Desamya aksi. Pada bendz mati reaksinya seimbang dengan aksi.
Contoh: Besi yang kena panas zkan memuai sesuaij da

¢ Reproduksi '

Pada makhluk _gidup terdapat kemampuan untuk membuat makhluk i menjadi
banyak, sedangkar. pada benda mati tidak_

i 12k stimbang |

Ngan panas yang datang.

9 Tumbuh dan Mempunyai Daur K;
Sctiap makhluk hidup mergalam
artinya melalui proses kelahiran,
membesar ka-ens peagaiuh luar

idup
1 preses Peitumbuhan dan mem

tumbuh dewasa, dan mati. Bo
SEper nalnyz pada kristal.

punyai daur hidup,
nda mati mengecil dan
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Ketujuh hal tersebut di atas incrupakan perbedaan yang umum yane terdapat antara
makhiluk hidup dan benda mati, jadi Lukan kriteria untuk menetapkzn a;:akah sesuatu it:n
maorupakan mathluk hidup atau bukan. Untuk menetzpkan bahwa sesuatw iy adalah
makhluk kidup hanya diperlukar tiga hai saja vakni mamnu mengajakan:

1} metaboiism~ tenmssuk respirasi (bernapas);

23 reaksi terhadap rangsangan dengan tujuan uatuk niempertahankan diri:
3 rertumbuhas daa reproduks:.

Bebzrapa contoh makhluk hidup tingkat rendah antara lain sebagai berikut.
o . Virus

Bila rar-tax senyawa gula - fosfat - purin - pyrimidic suaru asam amine nada
pcrcobaar:‘Mxl.lcr all 'bc.:tambah panjang dan seinakin koimpleks, makz zkan tarbeatuk
DNA (Deoxyribc Nucleic Acid) dan selanjutnya terbentuk virus.

Penernuan vizus s?jalan dengan ditemukannya mikroskop elektron olch Xncil dan
Ruska pada tahun 1332 di Yerman, karena virus beruburan sanga

s ! halus kira-kira 10 - 30 -
milimikron. i

Berbagai jenis virus t=lah ditemukan dan mempunyai beragam b=ntuk seperti bulat, |

lonjcng_. ku"aus ataupun seperti batang. Sifatnya aneh, karena dapat dikristalkzn sedagai
zat kimia biasa, ditanaim dalam tumbuhan at2u hewar dan ju 5

o : ga dapat bertzmbah banyak.
Pertambahan jumlah virus masih ada dua pendapat, yakni: e

U virus melakukan reproduksi sebagaimana halnya makhluk hidup lain,

B

virus itu fak dap-at ruemperbanyak i mciainkan organisme tempa' virus itu berada
dapat membenrtuk duplikat virus tadi.

Beberapa jenis viru.s menyebabkan berbagai penyakit, misaleya mozaik rada
terubakau, tomat. mentimun, waluh, jipang dan lain-lain. Pada manusia, penyakit

campak, cacar, cacar air, influensa, polio. kutil, demam kuning, hepatit’s infectious dan
lain-lain. Sedangkan padz hewan antara lain penyakit anthrax, rabies,

| psitacosis, pes sapi,
dan lain-lain.

b . Bakteriofag

Tingkat yang lebih tinggi derajatnya dasi virus adzlah bekreriafag (bacteriophage). la
sudah boleh dianggap hidup sesungguhnya, karena ia tidak dapat hidup dalam substrat
buatar. Tubuhnya terdii dar rantai DNA yang dikelilingi protein dan dapar
bereproduksi. Hidup scbagai parasit yang menysrang bakteri dsngan jalan
mcmoor/mclubangi tubuh bakteri. Ta bartua: demikiar karena ukurannya jauh lebih kecil
daripada bakreni dan sedikit lebih besar dari virus yaitu 30 - 20 milimikron, berbentuk

seperti kendi.
€ . Rickettsia

Taraf m'akhl.uk hidup yang lebih tinggi dari bakteriofag adalah Rickertesia. la sudah
mempunyai RNA (Ribose Nucleic Acid) yaitu suaty asam dalam inti sel yany biasanya
berada di luar inu sel pada organisme bertaraf tunggi. Ukurannya 03 - 0,5 mikror,

scdcmi'rjax? kccilr.\y-a sct}ingga tak dapat disaring. Ia tak dapat berbiak dalam medium
yang tak hidup. Rickettsia penyebab demam, cacar dan upus.
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ol- Bakteri i G
Bakteri merupakan mikrona yang sanga beragam dalam hal benwk dan penlakunya.
la d goiongkan ke da'um tumbuhan, Karena berdirdiug whuh ehal. Ukuanya 05-70
miKron tergantung paca macam bakier. MesXipun bakier’ tidak memiliti inti sel, tetapi
DNA dan RNA ada dalam Wwouhnva
Ia dapat dibiakkan -lalam medinm buatan. Bakieri seiing digclongkan ke dalam
ragifamur karena tidak memiliki Sijau daun sehingya iidak dapat berfoiosintesic. Jadi,
kehidupanniya t=rgantung_kepada bahan organik vang sudah me'i (saprofitis) atan
menjadi parasit pada mzkhluk hidup lair. Fada umumnya, bakier hiCup subur raga suhy
20° - 38°C, ada pula“hakteri yang tahan nada suhu 8C’C, scpedti sumber air panas
vulkanik.

Daiam proses pembusukan, semua bahan organix hancur menjadi bahan anorgunik. -
Oleki karena, hampir semua proses prmousukzn merupakar fznomena pembiakan hakier, :
maxa bakter disebut pula mikroba pembusuk ataw pengurai. :
€ - Protozoa : i
Protozoa s=ring disebui hewan bersel rggal, karenz dinding wbuhnya Gpis sekali i
dan berperilaku seperti hewan dalam arti mobilitas (oergerakan) dan cara makan.

Ukuszan tubthnva 20 - 100 mikron, memiliki inti sel yang masif dan tubuh kentzl yaug
dinamakan protoplasma. Protozoa ada yang hidup bebas di alam 2da pula yang menjadi l
parasit. Ia dapat berbiak dengan cara membelai disi.

3. Reproduksi ‘

Seperti yang telah dijelaskan di atas, bahwa makhluk nidep memiliki cir ‘
beikembang menizdi banyak (beckembang biak) atau senag discoumt reproduksi. Jadi
reproduksi adalah perkembangbiakan 1nakhlu!: hidup menjadi iebih tanyak. Reproduks;
juga merupakan salah saty cara makhluk hidup mempertahzankan keberadaannya. l

Bagaimana makhluk hidup yang bermacam-macam jenisnya itu memperbanyak
diinya? Di bawah ini adalah peniclasan - mengenat

bagaimana maknluk hidup
berkembang biak menjadi lebih banyak.

2
Ol Perkembangbiakan {Reproduksi) Sel
Metabolisme menyebabkan protoplasma sel menjadi  semzkin banyak dan inj
rsnycbabkan sel ite tumbuk menjedi besar sainpai batas lectentu. Hal ini bedaku unpuk j
semua sel baik itu berasal dari makhluk hidup bersel wnggal seperti amuba maupun dar
makhluk bersel banyak seperti manusia. -
Apabila sudah sampai batas maksimumn adi dua sel yang
baru atau yang mati. Kecambah akan men)ja besar, kecebong akan menjadi katak
alau janin tumbuh menjadi manusia dewasa_ jtu semua adnlah’aki.bal pembelahan e
Makin besar makhluk hidup, makin banyak pula jumlah seluya. Dan hasil pPcagamatan
melalui mikroskep terthadap berbagai jenis makhluk hidup ternyata ierlikat dua macam
pembelahan sel yaitu tipe mirosis dan lipe amifosis.
Mirosis artinya proses pembelahan sel melalyj
sedangkan amitosis berarti suaty proses pembe
tzhapan tertentu. Jadi kata depan a dars amirosis

ya, sel akan membelah menj
di pohon

Ghapan-tahapan atau fase tertenty,

lahan sel yang tefjadi anpa melalug
berart tidak atau tanpa.
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U AmilGsis
<=:Pembelahan cel tipe amitosis dis=bul juga nembelahan 321 sece-a langsung karcna
mzmang tidak melalui fasc-fasc terentu. Prozes pemYelahan it adalah sebagai betikut.

: N

Macer et

2aq 0%

I. Mula-mula terbentuk dinding baru pada scl
> A dewasa dan inti sel mand=kati dinding itu.
hoawlogous

chrumosoms ~ . :
\?5';: 2. Inti membsaleh dua dan vergerak  saling
% — inerjauhi

"Gerakan saling menjauhi ite diikuli oleh

- 3t
< dindin g sel.
@ @ «— i
4.

Terbentuk dua sel *anak’. Anakan berkembang

menjadi dewasa, membelah lagi dan seterusnya
&€Q &6~

o
‘.-4.
A=

Cara pcmbelahan yang sederhana ini memang hanya terjadi pada makhluk hidup
yzag sederhana misalnya bukter dan gangeang (blue gre=n algac), Yonen juga
terdepat pada sei kanker. Pembzlatan sel senwua mnakhluk hiduo yang lebil,
sempurna (baik tumbuhan maupun hewan) terjadi melalui cara mitosis.

LY

&f Miicsis pada hewan

Tipe pembelahan ini lebih kompleks daripada amitusis. sering discbut juga
pembelanan tak langsung.

Sel timbul hanya dari sel sebelumnya. Pembelahan sel mencakup pernbelahan nukleus
dan sitosom. Gamet betina yang teiah dibuahi bersifat diploid disebut zigot. Zigot akan
membelah din berkali-kali dengan proses yang disebut mitosis dan akar dihasilkan cmpat
anzk yang tetap diploid. Sebelumn dua sei anak terhentuk, terlebih dahulu terjadi
perubahan-perubahan dalain inti sel.

Percbzhan ite melaiui beberapa ungkatzn atau fase sebagai berikut.

R_j Interfase

Suatu fase sel dalam keadaan dewasa. Pada fase ini, di dalam sel tsrdapat semua ‘

kegiatan hidup, kecuali pembelahan sel.. Khromatin tampak sebagai butiran-butiran |

yang terbesar dalam inti sel. Sentrosom tampsk di luar inti.

1?] Profase

Senirosom membelah jadi dua can bergerak berlawanan arzh. Pasangan ini disebut
sentriols. Khromatin berubah menjadi benang-benang yang tampak dengan jelas,
discbut khromusom. Pada akhir profase, khromosom ini membelah diri menjadi

scpasang benang khromosom vang identik, disebut khromatida. Sedangkan rada
sentriole terbentuk benang-benang protcplasma yang disebut aster.
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e Prometafase

Membran nukleus Iznvap dan gelendong meluas dar satu Kutub ke Yonuy yang lain.
Kromosom bergi.ak ke ekuator geleadong.

{I .‘Jic:afasc

Pada fase ini butir nuklsolus yang masih tampak pzda fase profase lerayata ak
tampak lagi. Pasangza khromosem renjadi perdek, men=mpatkar diri dalam bicarg
ekuator derigan seatriole sebagai kutub-wututnya ' B
Zinatlah gambzr berikut ini.

eJ Anafase

Pasangan khromatid mulai memisahkan did masing-masing ke arzh kutub yang
oerlawanan.

f Teiofase

Pada fase ini masing-masing khromatid sudah benar-benar terpisah dari pasangannya
dan sel mulai membelah difi menjadi dua buah sel yang identik. Semeatara it
khromatid yany sebenarnya adalah suatu kromosom “anak™, yang kemucian mengzrut
raenjadi butir-butir khromatin. Nukleoius dan membran inti terbentuk xembaii.

Maka kembalilah sel scperti pada irterfase. Untuk lebih jeiasnya dapat kita likat pada
gambar di bawah ini.

Meatapliase
“Sumber: H. Nizarouddin, [lmu Alamiah Dasar,]994.
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3 rMirosis pada- Tunibuhan .
Proses tuilosis pada sel tumbuhan pada hakikatnya sama, perbedaannya o rlctak nada:
af scntrosom tumbuiian yang tidak mempun yai sentrosem.
bJ- tingkat telofase sel tumbuhan vang niemperlinatkan terbentvknya dinding sel yang
temiagl sel mewadi dua sel hewan nemperihatkan
menjadi dua sel anak.

!p. Peckembangbizkan (Keproduksi) hMakhtu'-

Yang d:maksud dengan makhluk hidup bersel
Gan inanusia. Terdapat dua tipe pe:

/) Aseksual
Puda peiubiakan secars aseksyal
induk tanpa melalui huburzan atau
Terdapat beterama cara
meaghasilkan individu bagg
induk yang protoplasma den

Hidup Bersel banyak

banyak di sini izlah tumbuhaa, hewan
zembangbiakan yaitu: :

ini, tejadi pembentikan jrdivica baru Jan saw
g=paduan antara dua s=] xelamin.

porkembangbiakan semacem ini, pemun sermua zkan
yang identik dengan induknya, karena beraszl dari satu s
Si ursur-unsur penente keturunannya juga idenik.

Termasuk dalam perkemban
9) Pembelahan kembar

-3
Sel membelah membentuk dua sel anak yang mempunyai j-,mﬂaﬂ"si'.oplasma dan
inti yang sama. Hawnpir semua wmbuhan tingkat rendah-dan hewan bersel sam,
berkembarg biak dengan cara iyl Ludukrya tidak mag tetaoi membertuk dua
individu baru.

Contoh: Amuba. yaitu binatang bersel sztu FEnyebub penyakit disentri.
Paramecium, bakteri dan spirogyra. g

gbiakan aseksual antzra lain adalah:

b\ Kuncupan

Cara ini terdapat baik pada tumbuhan maepun hewan, Inti membelan menjadi dua
belahan yang sama, tetapi sitoplasmanya membelah tidak sama besar. Bagian yang
kecil disebut kuncup.

Coatoh: Hydra, binatang bunga kararig.

Gambar sebelah menunjukkan adanya

Hydra muda tumbuh di deka

t pangkzal
batang tubuh hydra induknya. Pada suatu
Saat ia akan mele

paskan diri dan menjadi
individu baru,

) Pembentukan spora
Spora adalaii umbulizn yang kecil sekali, dil

keras. Spora dibentuk dari ing makh|
menjadi banyak inti.

ipud oleh dinding selulosa yang
uk hidup bersel satu. Int ini akan mcn_‘.bclah
Tiap inti dengan sedilit sitoplasma dan dikelilingi oleh dinding
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- akan membentuk spora. Dengan menembus dizding  sel dari sel induknya, spora
Gapat berkembaug rueniadi sel bary. Proces ini Ziszbut sporulasi. :
Cantoh: Perkembangbiakan secara sporulzsi terdapat pada jamer roti.

d) E;crkcmbangbi:kan vepelatif

Peckembangbiakan veget:tif jalah perkemoangbizkan melalui sary Organ dar;
wbuh makhluk hidup it yang diheri fungsi unwk reproduksi. Organ ity aapzt berupa
akar, hatang, daue ataupun umbinyz. Sebagiaz besar tumbuhan mengikut: cara ici.

Cento: kentang, pada “mala” cari wiesi keniang dapat fumbuh “znakenyz"
Singkong deagan batang. Tursbuh-tumbuhan dapas juga berkembang utas banwan
manusia seperti cangtok, st=k dan scbagainya. llal i fuga dopat dilabuban padz
pchon raiigea maupur i=nuk, racskipun pada wmiuvhan i dapal secara =lami
melalui cara seksual atau cari buahnya.

Keuntungan cara vegetatif buatan ini ialah akan mendapatkan individu baru yang
ideqtik derigan induknya, sedangkan pada scksual dapat berubah.

f:l Seksual

Pada pcmbiakar scksual terjadi pembentukan indiviau bar: melalui pelcburan atau
perpaduan aniam duu sel kelamin. Berari di sini diperlukan dua sel induk wntuk
menghasilkan satu keturunan atau Iebih. Cara ini berlaku, baik untuk tumibuhan maupun
hewan, dan terjad; bila ada dua sel kelamin bersatu. Selama proses berlangsung, kedua
'nli bersatu demikian pria sitoplasmanva. Dengan cara scksual, dagat dinasilian oanyak
variasi sifat-sifat individu baru.

Contol: tumbuhan mempunyai sifat AaBb. Dengan cara vepetatif keturunannya tetap
mempunyai sifat AzBb. tetapi dengan seksual keturunannya dapat bervariasi menjadi
AABB, AaBB, Aabo, aabb, dai seterusnya. Inilzh salah satu teriadinya vaniabilitas
makhluk hidup atas dasar sifat keturunannya.

Dua sel kelamin yang meniadi satu discbut gamet. Hasil peleburan dari gamet
disebut zygot.

Ada beberapa tipe dari perkembangbiakan seksual sebagai benket.
a| Konjugas:

Apabila dua sel khusus mempunyai bentuk yang sama, disebut isogamel. Proses
peleburan dua isogamei disebut konjugasi.

Contok: Tumbuhan dan hewan tingkat rendah
bl Fertilisasi

Apabila dua scl khusus mempunyai bentuk yang tidak sama disebut hc;croga:nc:
Proses peleburan dua heterogamet disebut fertilisasi, dan terbentuklah zj gol.
Contoh: Pada tumbuhan dan hewan tngkat tinggi. X
Zigot kemudian membelah seperti individu bersel satu. Perbedaannya, senwa sel

berlekatan satu dengan lainnya dan merupakan awal dari pertumbuhan dan
perkembangan individu Setiap fase pertumbuhan mengikud pola terteatu sampai
menjad: organisme yang dewasa

2
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Gambar di atas ini menunjukkan perkembangbiakan cara fertilisasi dari sebuah sel
telur. Tampak pembelahan sel tanpa penambahan jumlah protoplasma sehingga
. besarmya tetap.
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C. Keanekaragaman Makhluk Hidup

D alam Kegiatan Belajar 2 ini, Anda akan diajak untuk dapat memalam; struitur

sel, bagian-bagian scl, pervedasa sel hewan dengan ‘umbuhan, bagaimara se|
dzpat berkembang biak, ba

gaimana oroses evolusi sampai terjadi adaays
Keanckaragamau kehidupan di bumi ini. '

1. Sel

Sel adalah sata unii kekidupan yaag terkecil. Sei iacmenuhi syarat untuk dapat
dikatakan hidup, karena ia mampu r

pu mengadakan meiabolisme, mampu mempertahankan
diri dan mampu untuk berkembaag biak. S

A, Sel sebagai suatr Uait Kcnidﬁpan

Kata sel sebagai istilah dalam dunia biologi ditngkapkan pertama kali oleh Rebert

Hooke (1665). Dengan menggunakan mikreskopnya yang sederhana, la mengamati
serpihan gabus dan kayu. la mendapatkan gamoaran cdanya “dereian-derctan™

kamar
kecil yang mengingatkan la pada sel penjara kerajaan.

b. Teori tentang Se!

leod ini baru muncul pada tahun 1839 oleh M. Schleiden seorang ahli botani dan T.
Schwann seorang ahli zoologi yang intinya, scmua jasad hidup terdia dari sel. Adapun
Virchow (18%5) mengemukakan bahwa seinua sel herasal dart sel sebelumnya.

€ . Bentuk den Ukuran Sel
Bentuk dan ukuran szl sangat bervaniasi, karena bentuk sel itu tergantung don
fungsinya. Bzntuk sel pada kulit adalah pipih, pada urat saraf bulat panjang dan pada
darch seperti diskus (piringan). Namun ada kecenderungan umum bahwa <el mempunyai
bentuk yang sam.a yaitu buiat telur.

Ukuran sel juga bervariasi. Sel scbagai bagian daf organ hewan atau manusia
ukurannya sangat kecil yaitu kira-kira bergads tengah 0,01 mm. Scbuah sel dari suatu

bakteri jauh lebih kecil lagi yaitu + 0,0005 mm, yang tentu saja tak dapat diamati dengan
mata telanjang, karena batas kemampuan mata kita hanya 0,1 mm. Namun ada se! yang

dengan mudah dapat diamati dengan mata ialan telur, misalnya telur ayam. Sel yang
berupa telur ini ada yang beiisi 7 liter

putih telur, yziu telur buruag acpyomis dan
Madagaskar.
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& Straktur Sel

Pada hakikatnya, sel terdin dan protoplasma yang dilindungi vlen lapisan yang di
sebut membiun. Protoplasma ierdiri dari dua bagian yaitw bag

1an luar yang 2gak cair ;
discbut sitoplasma dan bagian dalam vang agak padat disebut nukleoplasma, i
Contoh: Sel hewan

Protwplasma terdini dari unsur-unsur € {12%), H (10%), O (65%). N (3%), P (1%),
dau scjumlah kecil unsur-unsur lain termasuk S, Ca

» dan Fc. Protoplasma juga berisi 70%
air, protein, gulz, tepurg, lemak dan macam-macam garem. Protoplasma sering discbut
dasar kidup ragawi 3an kimiawi‘. Protoplasma adalah jembatar artara hidup dan tiduk
hidup.

tZ- Bagian-bayian dacd Sel
2l Inti S=l

Iuti sel adalah badan yang bulay, biasanya terlctak dekat nusat
sitoplasma yang dibatasi cleh merbran int
sitoplasma yang mengelilinginya. Ini dapat di
pada sl schingga inti akan berwarna lebih 1

sel, terpisar dard
Protoplasma dari inti lebih padai dan
perlihatkan dengan memberikan zat warna
erang. Di samping mengatur kegiatan sel, inti
s pembelahan sel atav reproduksi sel. Di dalam
inti terdapat materal bergranula yang discbut khromatin, yang mengatur ‘penyebaran
sifat-sifat keturunan.' Di dalam ing terdap

at pula satu atau lebih badun yang padat yang
disebut nukleolus. Fungsi nuklealus tidak diketahui. Ia hilang selama se! membelah.

2] Sitoplazma : :

Sitoplasma adalah proioplasma yaug terletak di luar inti sel, dan di sebelah dalam
dan membran scl. Sitoplasmz menjalonkan semua kegiatan hidup kecuali reproduksi. Di
dalam sitoplasma terdaput uangan-ruangan berisi cairan yang disebut vakuola. Cairan itu
di sebut cairan scl yang terdin atas makanan yang larut dan zat-zat cair.

Pada sel wnaman hijau, terdapat badan-badan kecil yang di sebut khloroplast.
Khloroplast berisi khloropail yang berguna untuk membuat makanan. Khlorophil adalah
salah satv perbedaan dazar antara sel tanaman dan sel hewan. Sel hewan tidak
mempunyai khlorophil schingg

a szl hewan tidak membuat makanan. Beberapa sel
Tanaman mempuryat struktur yang kecil di dalam khlorop!astn

'a yang diszbut pirenoid ;
yang ada hubungannya dengan pembentukan makanan dan Peuyimpanan tepung, |
A). Membran Sel ;

Fuagsi dari dinding sel izlah melindun
bentuk dan kekakuan sel. Sebelah dalam

e

gi bagian dalam dari sel ¢a
dani dinding sel teda
scl. Membran sel mengatur jalannya 'material ke dalam dan ke |

n menetapkan
Pat plasma atau membran
uar sel.

N

fl - Persamaan dan Perbedaan antara Se} Hewan dengan sel Tumbuk-tumbuhan
Struktir dasar semua sel adalah sam

a, yaitu terdid dari membran, sitoplasma dan
nukleoplasma.

I} Perbedaaraya antara lain scbagai bedkut
Membran pada timbehan berdinding kaku,

terbuat dari selulosa sedangkan pada
bewan tidak berdinding <ol :
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Butir-butir pati
L Vakuola

Hukleoplasma dengan membran nukleasnya
Ehromatin

- Nukleolus
L_to Sentrosoma

NN

~

-

2. Persamaan antara Makhluk-makhluk Hidup

A - Unit scderhana

Dari peiajaran mengenai sel, tampak adanya oersamaar dasar pads semua muchiuk
hidup. Ahli-aiili ilmu pengetzhuan percaya bahwa persamaannys adaleh schush sel yang

sederhana m=rupakan nenck moyang yang sama bagi macam-macam bectuk kehidupan
yang ada sekarang. !

b , Seleksi alam

Kira-kira 120 tzhun yang lalu, Chazles Danwin seorang ahli ilmu pengetahuan bangsa
Inggris mengemukakan suatu teori evolusi yang disebut Teon Seleksi Alam. Ix

mengatakan bahwa adanya spesics baru secara berangsur-angsur berasal dan spesies-
sebelutanya, melalui pioses seleksi alum,

¢ . Persamaan antara embrio-embrio

Embrio adalah tanaman ctau hewan muda pada tingkatan perkembargan sebelum
pengecambahan, penetasan atau lahir. Hasil studi berbagai macam embric hewan pada
umur yang berbeds, yaitu pada tingkatan perkembangan awal mempunyai bentuk yang
sama schingga sulit untuk membedakan embeio ayam, kelinci atau manusia.  *

3. Evolusi

Dari kehidupan masa laly, diperoleh suatu kenyataan bahwa paca batuan yaag lebih
tua terdapat fosil makhluk hidup yang sederhana. Sedangkan pada batnaa yang lebih
muda ierdapa: fosii dad makhuk hidup yang lebih sempurna. Kenyataan mi meaunjakkan
adanya perubahan yang oerlahan-lahan dan terus-menerus dari makhluk hidop di muka
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bumi ini. Perubahan ini ternyata tidak harya ocrubahan akan: kompleksiias susenan
tubuhnya tetapi juga terbentuknya berbagai variasi atay keanckaragaman kehidupan.

Perubahan secarz bertzhap dan szmiuo makhluk hizup itu. ierjadi perlahan dan tefus-
menerus dan kita szbut sebagai evolysi. Adanya evolusi tidok hanya dapat diiihat dari
peaclitian fosil-fosil tetapi juga dapa: dilihat
persomaan sert2 perbedaan pada cmbrionya (smb:ic = janin) 2tau rerbandingar. faal
(fiziologis) tubuhnya.

4. Sejarah Kehidupan
Scjarah kehidupan di by

e @i memang disusun herdasarkan temuan fosil yaitu sebagai
berikut. / :

o Zaman Azoixum , .
Zaman sebelum ada kehidepan, kira-kira lebih dari lima ribu juta tahin yaiig lala.
b Zaman Archeozoikuin atay Zaman pn
Pada zaman ini, bumi dalam keadaan cuku

e, ] p diugir, ada benua, samudera, sungai dan
gunung. Kira-kira 2 sampai 3,5 ribu j '

uta tahun yang lalu.

C. Zamsn Proterozoikum :
Suatu zainan &i mara hidap berhagai binatang  bersel satu atau protozoa yang
jumlaknya kira-kira seribu juta.

d. Zaman Paleozikum, disebut juga zamau primer
Zaman ini terjadi kira-kira 200-600 juta tahun yang lalu. Zaman Paleozikum terbagi
daiam &nak-anak zaman atau masa Yaitu {mulai dari yang iertua), Kambrium,
Ordovisian, Silurian, Devonian, Karboniveros, dan Permian.
Pada zaman ini terdapat pula (mulai dad

yang lertua) binatanz laut tak b
belakang, ikan, tumbuhan darat, amphibi, i

nsckta, dan reptil besar.

rlulang

e. !‘,Icznz.ollt'um. disebut juga zaman sekunder
Zaman ini terjadi kira-kira 230 - 135 juta tzhun yang lalu. terbagi dalam tiga anak
zaman yaitu:

- Trias, di mana terdapat reptil besar seperti dinosaurus.
- Yuras, mulai ada burung dan binatang mamalia (menyusui).
- Kreta, mulai musnahnya dinosaurus dan ckspansi angiosperma.

'L Zaman Kenozolkum atau Nezoikum atau zaman baru
Terjadi kira-kirz dari 70 juta tahun yang lalu sampai sckarang. Terbagi dalam dua
anak zaman yaitu:
L) Zamnar “tettier (70 - 10 juta tahun yan
perketmbiangan bindtang menyusui sampai

g lalu). Pada zaman tcrtiér terdapat
1) Mwm 6 juta tahun yang lalu

ada hutan dan buah-buahan serta kera
sampai sekarang,
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Zaman kuarier terbagi dua yaitu: |

P Flaistosen ctau deluvium, di mzanz hidup manusia purba.
Yy Holocen atau alluviuia, di mana-hidup berancka makhlu: h;
kita lihat sekarang.

5. Teori Evolusi

Scjarah bumi dengan fosil-fosilrya itu bukau tcori t=tapi fakia-faka Tzos evolus
mencoba menjawab mengapa ierjadi evolus:.

A\« Teori Lanarck

lwavran Perancis inilsh yang pertarma kaii memoagi biologs menjadi botani
(ilinu tumbuhan) dan zoologi (i'mu hewan). ia mengakai adznya evolusi, karena Lazarck

bzrpendapat bahwa evolusi itu discbabkan karcna adaptas. Siiat-sifat baru didapat aras
pengaruh lingkungan, kemudian diteraskan pada keterurannya.
Coatoh: s

. Jerepah yang sekarang berleher panjang itu, dulu berleher pendek. Oleh Karena
me

reka suka maukan pucuk-pucuk daun dan pucuk daun yang di bawah.makin langka,
maka ia sclalu menjuluckan lehemya untuk meraih

pucuk daun yang di'atas. Schingga
leher jerapah lambat laun menjadi panjang. o

-

b. Teoui Darwin

" Berbeda dengan pandangan Lamarck, Darwia menganggap bahwa perubanan panjang
leher jerapah tadi discbabkan oleh seleksi alem. Maksudnya, nanya jerapah berdcher
panjang saja yang bertahan hidup scdangkan jerapah berleher pendek musnah, mungkin
karena tak kebagian makanan. Gagasannya tentang cvolusi ini Citulis dalam buku yang
berjudut The Origin of Species by Means Natural Selection.

Daiam buku ii Darwin taengemukakan dua teori pokok sebagat berikut.
t] Spesies vang hidup sekarang berasal dari spesies yang hidup di masa lampau

Spesiss adalah suatu jenis organisme yang mempunyai hubungan struktural dan

fungsional sama. Hubungan scksual dari spesies yang sama dapat menghasilkan
ksturuian dan bila lain spesiesnya tidak menghasilkan keturunan.

.lJ Evolusi terjadi melalui seleksi alam

Seleksi alam itu terjadi karena macam-rnacam sebab yang saling menunjang antara
lain:

a| Adanya variasi

Tidak ads du:z individu yang mempunyai sifat-sifat yang ber. ar-benar’ sama.
Dalam suatu spesies pun terdapat berbagai variasi, yang berarti selalu terbentuk
variasi bam dari hasil keturunannya. 3

b| Kelebihun produksi :
Adanya’kecenderungan beckembang biak terus schingga populasinyd sangat
besar. :

105

Dipindai dengan CamScanner

Sup sepert yang




€ J Struggle for existence
Adanya perjuangan spesies untuk mempentalantan hidupnya.

. A .x
Ay CLnheritance of the variations

Iudividu-individu yang sezuui dengan lingkungznava suja yang akan dapat
menipeitahankan kelangsungan hidupnya. .

@)  Survival of the fittes: )
Individu yang kuatlzh yang ska.: dapat berishan hidup.

¢ Teoxri Darwin-Weismann

Padz zeman Darwin belum dikewhui tentang khromosom dan gen sebagai asal dari

sifar kcsur-.!:mu. Weismann melengkapi Teori Dzrwia d=agan perryatzan sebagui berikut.
E.valu.sn merupakan masalah genetika. yakni menyangkut masalzh bagaimana
diwariskannya gen-gen melalui sel-sel kelamin. ~

Sel=sel tubuh tidak dipengzruhi oleh lingkungan. Jadi evolusi adalah gejal Lo ‘
alam terhadap fakior alam genetika. ' gan i ‘gejala seleksi

(~- Veori De Vries 1ol ] ‘
Bofa'mku_s Belanda ini mengungkapkan teorinya bahwa perubahan-perubahan pada
cvolusi itu dischabkan oleh adanya mutasi ¢

_ _ en. Mutasi acalah perubahan sempuma yang i
timbul dalam gen yaug mengakibakan p=rubahan sifat pada kewunannya.

la rnermadukan teon mutasinga dengan Teori Darwin sebagai berkus.

Organisme dcngan. cm pembawaar yang buru akan tampak dengan scgera (bukan
perlahan-lahan). Ciri pembawaan yzng baru ini merupakan hasil dari perubahan atzu
muuasi ¢: dalam gen.

. Mutasi dapat membuat organisme lerpengaruh atau tidak tetpengaruh  oleh .
lingkungan.

Scbagai hasil dar seleksi alam, organisme-organisme dengan muiasi yang baik
vecbanyakan dapat hidup lebih lama. :

Scjak hasik mutasi dapat diturunkan, perubahan-perubahan dapat diharapkan akan
berlangsung terus dan spesies dengan sifat yang baru akan terus terbentuk.

Teori yang dapat di teiima oich para biolog saat ini adalah Teori Darwin yang
dimodifikasi oleh De Vrizs ini.

6. Pengelompokkan Makhluk Hidup

Sebelum kita menjelaskan bentuk dan ukuran dan suatu organisme, biasanya kita
membuat gambaran apakah ia tumbuhan atau hewan, misalny2 perkataan pohon. Orang
sudah bisa mengenalnya bahwa yang dimaksud adalah tanaman. Tetapi apabila terdapat

banyak pohoz, perkataan pohon saja kurang memberi gambaran jelas
mana yang dimaksud. yang ) pohon yaug
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A. Sistem illasifikasi

Ahli ilinu pengctahuan memperkirakan bahwa di
hidup. Untuk capat mengklasifi

bumi ini terdapat jinaun Crgaaisme
kasikan dengan seksama, Narus dipikirkan adanya

susunian sistematik. Caranya, setiap spesics (hewan aiau an>man) diceri nama cua kaza.
Kata pertaima adalzh nana genus

di mara nucuf pertamanya harws ditulis dergan
huref besar ¢an kata yang kedua adalah penunjuk spesies atax exhiteton specificum.
Miszalnya: j

Home adalah nama genas dan sapiens adalah perunjuk spesics
sapiens adalah nama spesies yang seialu terdir atas dua kata.

Spesies =dalal, kumg.ulan iznaman atau hevzan yang, mempunyai banyak persamaan
dan dagat mengadekan perkembangbiakan sate sama lain, Kumpuiaz spesies yany
merpunyd bauyak persamaan disebut fainitia dan selerusnya. Sistem binominal dar
!innzzus ini dipakai oleh ahii violegi.

. Sedangkan -Home :

b Dunia Tanaman dan Hewan

Seraua organisme hidup dibagi-dalam dua bagian besar, ialzh dunia tanaman dan
dunia hewan. Kemudian dibagi lagi dalam phylum (divisio pada tanaman), kelas, ordo,
familia, gerus, spesies, dan ras (varietas pada tanaman).

=2

C. Dunia Tanaman : g
Divisio 1 : Thallophyta

Divisi ini terdini dari tanamae yang scdcrnana. Ada vang vniscluler, ada nula yaag
mu'tiscluler. Thallophyta dibagi da'am cua subdivisio vaitu ganggaag dan jumur.
Subdivisio | : Ganggang 5 : |

dzlam empat kelas berdasarkan warmna vakni ganggang birv hijac,
ganggang hijau, ganggang cokelat, dan’ ganggang merah.

Subdivisio 2 = Jamur

Jamur mecupakan tanaman tingkat rendah yang tidak mempunyai |
Khlorofil, tidak ¢apat membuat makanan sendiri, hidupnya tergantung dari !
organisme lain atau organizme mati. Bakteri te

rmasuk jamur. Beberapa di :
antaranya ada yang hidup scbagai parasit, ada

pula yang hidup pada
Crganisme yang mat yang disebut saprofit.
Ragi adalah jamur yang berguna bagi manusia. -Begitu t.caman rag
memperbanyak diri, ia mengeluarkan sekresi kimia yang dapat mengubah

gula: menjadi alkohol dan CO; (karbon diokasida). Proses ipi disebut
fmmn!asi: :

Ia dapat membuat makanan send:ri, karena mempunyai khlorofil. Ditagi ‘
|
|
|
i

~ Divisio2 : Brigphyta ; :

\ Yang termasuk divisio ini ialah tanaman dengan daun-daun yang sot!cd\a_na dan

'3\ bagian-bagian vang menyerupai akar dan batang. Briophyta atau lumut dibagi dalam
lumut hati dan lumut daun. Mercka mempunyai khocofil.

e
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Divisio 3 : Fterodophyta

Divisi ini merunakan tingkatan yang lebih maju, yakni sudal, mempunyai daur,

butang dan aiar yang scbenamyz. Cara berkembang biak belum menggunakan biji, tetapi
inzsih mzrgsunakan spors.

Divisio4 : Spermatophyta
" Divisic tambuhan yang paling maju tiiigkat keiahirannya, antara
rumptitar dan tanaman

1ain yakni rumput-
peekaran yang luas, vn

polongan. Rerkembang biak dergan biji, mempunyai sistem
WK menyerap zir dan mineral-mineral.

Suodivisio 1: Gymnosperniae

Tanawan becbelzh atae bij: terbuka. Salah sztu ordo yang terpenting ialai

coniferce, suatu jenis tanaman yang menghasilkan conus. Belahan biji yarg
icrbuka itu terdapat pada conus betina.

Subdivisic 2: Angiospermae

Subdivisio yang paling tinggi tingkatannya. Jumlahaya kira-kira 146.000

spesies dzflam bentuk seniak, perdu dan pohon yang .mempunyai organ
reproduksi yang disebut bunga. Biji merupakan hasil perkembangbiakan
scksval yang terdapat di ¢alam buah.

Kelas | : Moolotl

Tanaman berbelah satu. Tulaﬁg daun panjang dan seiajar atau tersusun

berdekatan satu sama lain. Tanaman monokatil tersebut jalah familia

Liliaceac, Orchidaceae, lridacese, Graminae, Pz2lmae, dan Musaceae.
Kelas2 : Dikotil.

Tanaman yang termasux dikotil ialzh tanaman berbiji belah dua. Tulang

daunnya‘menyirip atau menjari. Tanaman dikotil antara lain adalah familia
Leguminosae, Compositae, Labiatae, dan Solanaceze.

L]
4. Dunia Hewan
Dunia hewan terdin atas Avertebratu yaitu hewan yang tidak mempunyai tulang
belakang dar. Vertebrata yang mempunyai wlang belakang.

Phylum | : Profozoa

Hecwan bersel satu yang hanya dapat dilihat dengan menggunakan mikroskop. Antony

van Lecuwenhock adalah orang yang pertama-tama membuat deskripsi tentang
protoplasma yang kita kenal scbagai bentuk yang sederhana dani kehidupan hewan.
Protozoa ditemukan di air yang menggenang, danau dan laut. '

Kelas | - Sarcodina.

Genus Amuba adalah salah satu Lentuk yang sederhana dari phylum

Profozoa yang merupaksn massa protonlasma yang tidak mempunyai bentuk

tertentu. Pada wakiu mencari makanan, makanan segera dikelilinginya dan
dicemal2n oleh vekuola makanan.
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Kelas2 : Infusoria.

Genus Paramccium ini mcmpunyat ambut-ramnut getar yang discf\uf'iilic.
yang menyelimuti bagian luar sei yang digenakan uniuk vergenak, Iy
mempunyai dua vakeola kontraktil untuk mengeivarkar sisa caitan dan
vakuula makanan untuk mencemakan makznan.

Kelas3  : Mastigophora

Euglena mznipunyai cambak panjang yeng disebut flagelum. Gesus iwi tetah
_ menimbuikar persoalan dalam Hasifikasi, karera mempunyai Klevofil, jadi

dapat membuat makanan sendisi ¢an termasuk gulongan tanaman. Oleh

«arena tidak mempenya: kulit, bergerak dengan bantuan flagelum dan tidak

mempunyai dindiug scl, schingza (bizsznyz) digolonghkan dalem dunia
hewan. : .

Kelas4  : Sporozoa %

Sporozoa adalsh golongan parasit, ada yang hidup dalam zubth manusia

atau hewan. Kuman penyakit vang menyebabkan malaria teomasuk galam
kelas ini. ' == ;

Phylum 2 : Porifera

Yang termasuk phylum :ni ialah lewan bunga karang. Spous yang piasa kita pakai
untuk mandi zdalah binatang yang sel-sel hidepnya sudzh mati dan hanya tinggal
skeletnya. Spoas atau hewan bunga kauang adalah hewan bersel banyak. Masing-masing
scl bechubungan atau tergantung satu sama lain. Kebanyakan dart spens, hidup di lautan
pada air garam yang panas, tetapi beberapa hidup di danau dan sungai zir tawar,

Phylum 3 : Coelznterata

Héwan yang menarik ini scring discbut juga sebagai bunga laut, contch yang uinum
adalah Jelly Fish (ubur-ubur) yang dapat memberikan sengatan yang parah. Di dalam air,

ubur-ubur tampaknya seperti mangkuk yang tembus cahaya.
Phylum 4 : Plaryhelminies

Yang termasuk phylum ini ialah cacing gepeng yang perkembangannya kumang muju
dibandingkan dengan cacingcacing lainnya, karena saluran pencermaannya  hanya

mempunyai satu lubang, di mana pengambilan makanan dan pengeluaran zat-zat sisa

terjadi melalui lubang tersebut. Contohnya ialah cacing pita (Taenia solium) yang sering

terdapat padu babi. Bila daging babi dimakan manusia dengan tidak dimasal: terlebih

+ dahulu, kista akan berl.>mbang menjadi cacing pita dewasa di dalam usus halus

-

Phylum & : Nemathelminthes 2

Cacing bundar termusuk dalam phylum ini. Pada umumnya merupakan parasit.
,Saluran pencernaapnyg mempunyai dua lubang, ja tidak bersegmet. Tubuhnya terdici
dari tiga lapisan se!: Genus dari cacing ini adalah cacing ambaug. Larva cacing hidup
dalam tanah yang kembab atau panas, dan masuk ke dalam tabuh manusia melatui bagian
kulit kaki manusia yang tipis atau bugian tubuh lain yang berhubungan deagan tanah,
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-_H’sylum 6 : Annclidaa -

, Ia merupakan cacing yanz komp'eks der:gan stuktus tubuh yang sudah m, aju.

Contoirya adatah cacing tanah. Sering melekat pada ikan, karena ikan ity digunsie
sebagai tuan rumzh (hospes).

Phylum 7 : Echinoderma:a i . S

Hewan yang termasuk Echinodermata jaleh bintang laut. Ta mempunyai kulit yang
berduri. Tubuhnyn tersusun sepedti roda atau-bintang yang radial simetris, mempunyai
jaringan saref, wetapi tidak mempunyai otak. :

Puylum: 8 : Mollusca : " e =R ;

Molluscz cdalah hewan yang bertubuh lunak, terdapat di d.irat, laut dar di air tawar.
Kira kir2 20.000 spesies telan diidentifikasikun. Hewaa-hewan iai berbadan funak dan
tidak bersegmen. Kebanyakan mempunyai kulit pelindung. Kerang, tiram dza remis
adalah hewan bivalvula (mempunyai dua katup).

Phylum 9 : Arthropoda g - i _
Spesies dari phylum ini pating banyak, sckitar 70.009 telah diidentifikasikan dan
merupakan Avertebrata yang

paling kompleks. Sifat-sifai dari phylum ‘ini. mempunyai
liga pasang atau lebih kaki tambahan.  Kclas

dari phylum ini adalah Crustacea,
Myriapoda, Arachnoidea dan Insekia. , .
‘Kelas 1 : Crustacea | ;
Hewan :ni sering disebut udang karan

g- Kepala dan dadanya berhubungan
menjadi  satu. Bernafas dengan inszng, terdapat kulit keras yang
mznyeclimuti tebehnya, mempunyai liraa pasang kaki dan dva pasung antena
atau alat peraba. :

Kelas 2 : Mynapoda :
Berbentuk seperti cacing dan berhaki banyak. Hewan yang kecil ini

mempunyai eksoskelet yang lunak. Tiap-tiap segmen dari tubch Tempunyai
1 atau 2 pasang kak:. x

Kelas 2 - Arachnoidea

Tubuhnya terdini atas dua Dagian yaitu pertama bagian kepala dan dada
menjadi satu dan kedua bagian perut atau abdomen.:Mcmpuny-a_i 4 pasang
kaki. Kalajengking, laba-laba, kutm dan kepiting  termasuk  kelas
Arachnoidea.

Kelas 4 - Insckta
Dari phylum Arthropoda, insckta meru

: : pakan keizs yané terbesar. Insckta
yang termasuk kelas ini adalah lalat, nyamuk, kupu-kupu,. belalang, semut
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Fhylum 10 : Chorda:a :
Phylun. yang terakhir calam dunia hewar adalak Chordata. Semua he: S

hylum ini nya nor oo AN

e e o i G SRS

1. Hemicnordzata,

2. Urochcidal,

3. Cephzlocnordata,

4. Vertchrata,

Dan :u!:?hylum C.t:phﬂOd\orda:z terdapat gonus Amphioxus yang becbentuk lancel,
meay=rupal ikan dan tidak mempunyai tulang Fanggeng yang scbenamva. '

H!y‘.um vertebrata atau armlata menpakan subphytum yang paling dikenal dan paling
dominan.

Ciriciri vertebrata, adalah sebagai berikut.

1. Sistera syarafnya sudah meagalami perkembangan yang saugat majy dcngzn otak
beszr yang diliputi oleh rongga tengkorak. Tengkorak mempunvai =ndoskelet terdiri :

atas: = ;

a. akial skelet termasuk tengkorak dan tulang belakang: . ' 1

b.  appendecular skelet termasuk tulang bzhu. ; l

Mermiliki twiang pectora! dan gelans pungznng {oelvic).

Jantung sudzh bervang-ruzng.

- Sistem sirkulasi sudah maju beserta darah merzhnya

- Stmsum iang belakang (medula spinolis).

. Rongga-rongga badan, satu berisi sistem syarsf, yang satu lag berist hgga

lainnya

A wnbHWwN

-rongga
Vertebrata terdiri atas lima kelas ialah:

I. Ikan (pisces)

2. Ampibi (amphibia)

3. Reptil (reptilia)
4.
.

Burung (aves) |
Hewan menvesui (mammalic) l

Manusia termasuk dalam kelas mamalia Pembagian vertebrata ini atas dasar suhie
badan, cara bernafas, mekanisme reproduksi dan alat pelindung tubuh. :

a
.

Kelas | : Pisces (Ikan)

fkan bidup di air tawar atau laut. lkan merupakan hewan berdarzh dingin
dengan janging be:uang dua. Tubuhnya diliputi oich sisik yang berlumpur dan
mempunyal skelet dad tulang. Pada satu ketika, ikan dapat menghasilkan telor
oksigen dari udara yang larut dalam air. ikan juga memounyai gelembung
udara. Gelembung ini berisi udara dau menolong ikan dalam mengapung dan
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Kelas 2 : Amghibic

Nama ini diambil dari kenyatzaan bahwa hevsan-h=wan ini hidup dalam
bentuk larva di dalam air, dan sesudah dewasa capat hidup di darat. Amphibia
berdarah dingin. Fertilisasi tegiadi secara eksten,
dalam air. Dar;

yakni telumya diletakkan
centuk lasva kemudian berubah menj=di bentuk kecebong.
Amphibia dewasa mempunyai jantun

g dengan ti ga ruangan dan kulit yang
tclanjang. Org=n pcmafasar berubah dari insang menjadi paru-pane. Amphibia
dewasa masih depat hidup di air ata sckitamya, tetapi kemampuan uatuk
nidup di darat merupakan svatu kenajuan jika dibandingkan deager ikac.

Di samping kodok (rana), ierdapat pula katak (bufo) dan salamander.
Amphibia dapat menolong manusia dengan memakan insekia. Olch scbagian
orang, kaki kedok sering di makan,

Kelas 3 : Reprili:'z;

- Reptiiia adalan kewan' berdarah dingin. Proses perkembanganny= tidak |
mclalui tingkatan keccbong. Beberapa ada yang hidup di air; tetapi sebagian |
besar hidup di darac. , .

Fectilisasi tejjadi secara intern, berarti di dalam tubuh hewan betina. :
Dalam bebemapa hal ada yang melahirkan, ada pula melalui telur yang
ditctaskan. Sepanjang hidup, reptil bernafas dengan paru-paru. Jantung beruang
tiga, kécuali buaya mempun

yai empat rvangz. Kulic dilipti sisik. Reptil dapat
menolong manusis dengan memakan insekta

Kelas 4 : Aves (burung)

Aves merupakan kelas pertama yang berdarah

panas. Scha Ladan tetap.
Hal itu terarti, tidak dipen

garuhi oieh keadz2an"luar. Bernafas dengan paru-paru.
Jantung -beruang empat. Kulituya berbulu dan

kakinya bersisik. Burung
mermpunyai s2yap. Paruh tidak bergigi, kebanyakan dapai terbang. Telur diliputi
oleh kulit telur.

kc!a.r 58 ﬁf;zmal.’a

Maralia merupakan kelas yang valing maju dalam perkembangannya.
Berdarah panas. Jantung bervang empat. Bemafas dengan

panu-pany, berambt,
perdinding diafragma dan juga memiliki tujuh ruas tulan

g leher. Di Australia
ada satu ordo yang discout platypus yang bertelur dj sungai. . '

Oido-ordo yang lain:
Ordo 1 :.Mamalia tidak bergigi misalnya Armadillo.

Ordo 2 : Marsupilia, misalnya kangsuru yang membawa anak yang masih muda di dalam
kantong perutnya untuk beberapa waktu. -

Ordo 3 : Mamalia varg menyerupai ikan misalnya ikan paus dan ikan Iumba-lumba.

Ordo 4 : Rodentia adalah hewan pengerat, misalnya tikus dan kelinci.
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Ordo 5 : Hewan pemakan serangga misalnya tikus mendok.
Ordo 6 : Mamalia versayap misalnya k.elclawa!‘.

Ordo 7 : Comivora adalah kewan

e o N pemakan daging, yang mempunvai gig? taring untuk
mencadik jaringan, nisalnya harimau, Scruang. singa, anjing, anjing lavt,
serigala, dan kucing.

Ordo 8 : Mamalia berkuku. Hewan ini mempunyai gigi moiar yang kuat dengan
permukaan vang “lebar teutama berfungsi - untak menggiling.  Kebanyakan
adalah pemakan tanaan (herbivora) misaliya onta. jerapah, sapi, kuda, zebra,
chinceeros dan grjah.

Orde 9 : Pdmata. Mamalia yang berjalan tegak dan merupakan ordo yang paling maju. |

Maralia yang temasuk ordo ifi ialah ¥era, orang utzn, babosz, gorila,
simpanse, dan manusia

Perbedaan utama ialah syaraf yang sudzh berkembzng. Otak, terutama cerebruim

sudah berkembang. Selain itu, mempunyai lima jari kaki dan tangan dengan ibu
jarinya: mempunyai kedudukan “sedemikian rupa entuk menfegang sesuatu
bcrsan_\a jan-jan yang lain. :

S. Klasifixasi Mznusia
iManusia diinasukkan daiam dunia hewan di Ordo Pomata

7. Sejarah Perkembangan Manusia

Manusia adalah makhluk hidup yang memperyai deraiat paling ticggi. Makhluk
hidup yang berbuai dan berakal hanyalah manusia. Namun demikian, ada cin-cin
manusia yang juga dimiliki hewan, seperti adanya rambut, menyusukan anak, maupun
mempunyai kelenjar keringat yang dimiliki oleh golongan mamalia. 3

A.pabila kita ingin menyusun tentang asal mula manusiz, 1alan yang harus ditempuh
acalah mempelajact fosil-fosil yaug terdapat di humi. Ketika Darwin mengemukakan

- beberapa teort evolusinya, Darwin sendini belum menemukan fosil yang berhubungan

dengan scjarah asal mula manusia. Pada tahun 1856, beberapa tahun sebelom buku i

Darwin tentang terjadinya spcs'!m diterbitkan, di Jerman <di lembah Neander) secara
kebetulan ditemukan fosil tengkorak manusia. Perbedaan dengan tengkorak manusia
sckarang terletak pada siruktur tulang atcp tengkorak, susunan geligi dan tonjolgn tulang

keningnya. Oleh ahli-ahli biologi tengkorak tersebut dinyatakan scbagai manusia purba
yang diben nama manusia Neanderthal dengan volume otaknya 1450 cc, dan hidup
sckitar 1.000 - 4.000 tahun yang lalu. 3+

Pada tahun 1871 Darwin menerbitkan buku yang beriudul The Descent of Aaa
tentang asal mula manusia. Pada masa Darwin, fosil masih belum merupakan bahas
pencliian yang meyakinkan. Darwin mencari hubungan kekerabatan aataa manusia
dengan pamata. Di daiam Klasifikasi, manusia scbagai Homo sapiers termasuk ordo
primata.
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Persamaan ciri-cirinya adalah cebazai benkut.
A+ Mata frontal menghzdap ke muka.
b. Ibujari pada tasgka: depan dapat digerakkan ke se
@ - letzk keicnjar susu di dada.
el . Benitk rahim simpleks.

gala jurusas.

Kaki manusia yang [ebih panjang dari lengarnya Merupakan svatu hal yang
membedakaanya dengan Fimata iainnya. Kaki manucia mempunyai lekukan besar :
- dengan ibu jari yang scbidang letaknya dengan Jari-jari lainnya yang sangat berbeda
dengan kald ker«. Kaki manusia sesva; unauk berjalan atau bertad, cetapi Gdak sSSuzi
untuk bﬂ?cmgznmdadalwn-dahanpohon.. ; 5 e e S AR
Kepala nanusia ‘eletak pada tulang belakang, schinzga mermungkinkan manusia
uatuk dapat melihat ! i Otak manasia relutif besar.
! - 1.500 ce, sedangkan pada
simpansc hanya 350 =450 cc. Tidaj antara besamya volume otak
dan kccerdasan. Ciri-cir kepala manusia Yainnya adalak muka yang tegak lurus, rahang
yang tidak begitu menonjcl, hidung yang jelas Zan hibj¢ Yang terdiri dari bagian luar dan
dalam, di mana bagian dalam memifik; selapat iendir di bagian dajam. . :

=-hewan dan

kim 75 juta tahun yang lalu.
i & menyimpang dalam; evolusinya, |
sehingga menjadi satu makhluk y: i i tanah dan berjalan di atas kedug |
vakinya. Tangan digunakan_

diperlurkannya. Makin tinggi tin
itu menggunakan tangannya, dan volume otaknya makin ‘
diikuti dani tingkatan yang paling primitif sampai manusia, yaitu familia Tupalidae, :
Lemuridae, Pongidac, sampai Homonidae. .

untuk memegang dan
gkat perkembangan hewan pg

8.

1

Beberapa Penemuan Manusia Purba atau Pra manusia

{ !
Pada utun 1924, Raymond Dan S=latar tclah :
tkecus africanuys. Bentuk fosii w
' 3, letapi giginya menyerupai gigi manusia »
sckarang dan mungkin dapat berjalart tegak. -
Di Afrika Sclatan ditemukan pula fosil manusja Purba yang diberi namaq
Australopithzcinae yang di i inggi

= m. Volume otaknya kira-kirq 600 cc
mpunyai volume otak kKira-kira S10 cc.
Australopicthecinae hidupnya @i i di pohon-pohon. Fosil-fosil -Afrika inj termasuk t
familia Homenidae, akap tetapi bukan dari genus Homo. Hal ini berani bahwa para ahli ,
antropologi  berpendapat bahwa fosil Afrika lebiy menyerupai manusia  daripada 5
menyerupai kera
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Perbandingan t=ngkorak maausia dengan binatang ¢apat dilihat pada gambar bedkut

Gambar 4.12. Perbondingan tengorak manusia dan kara

Ini adalah gambar bentuk muka manusia zaman dulu

! : dibuat sec B
dikembangkan dan bentuk tengkoraknya yang dibuat secara hipotetik,

Manusla Neandhertal Manusia Cro Magnon
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Gambar 4.13. Sejarah Perkembangan marusia
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'D. Persebaran Makhluk Hidup

Beberapa fakior Yang mempzngaruhi

persebaran makhluk hidu
luas ini antara lain adalah Seperti yang dij

P di bemi yang sangat
elaskar berikut ini.

1.  Geografi Kehidupan Di Bumi
Q . Faktor Lingkungan
Salah satu fakior yang saneat

menentukan adzaya perbe
hidup yznyg tinzgal di svan

gan hidup ini terma;uk lingkung
air dan iklim dj tempat itu. Iklim, pada hakikata

Fujar. Sedangkan lempenatur, terutama lergantung dari banyaknya sinar matahari yang

diterima. Selair; lingkungan abiotik ada pula lingkungan biotik

pengarubnya, contoh, binatang' tertentu memerukan tumbuhan
‘tumbuhan itu memerlu

i, lingkungan den

ya terdiri dari temperatur dan cursh

abiodik tertentu
gan kondisi tertentu menentukan

yang juga sangat besar |
tertentu  untuk |

jeris tumbuhan
maupun hewan yang hidup dj wilayah tersebut. : ’ : |

b . Faktor Sejarah
Faktor sejarah yang dimaksud di

sekarang. Dari pelajaran yang lalu, Anda men
dihuni oleh berbagai jenis ikan, reptil,
tgrmbvhan atcu hewan di daratan, Per

Jaci, scjarah geolagi itu ikut mencntukan geografi kchidupan di bumi baik ditinjau
dan ncrsamaan maupun perbedan makhluk hidup.
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‘¢. Faktor Hambatan Penyebarau

—— AT
e SRRy i

s -

Kita mengetahui <emuz bohwa makhluk hiGup itu berkembangibiak, misain

i A bagi.
inakhlck yang hidup di daratan, air merepakan hambatan (water barrier) scdan::r

sebaliknya bagi makhluk air, daraan menupakan hambatan (land barrier). Daratan yaug
sempit juga dapat menjadi hambatan, misalaya Costarica di Amerika Tenguh mwerupakan
hambatan berupa filter 2tau saringan penyebaran makhluk daratan Amerike: Giam dan
Amerika Sciatan. Selai P2nama merupakan filter makhiuk hiGug di Samedrz Atlsativ dang
Paifiv. Sebaliknya, kepuiauan dapat menjadi jembatsn penyeberangan cntara Eurasia

. dan Australia.

Tiga faktor itulah yang menentukan adanya variabilizas Liogeogrefi. namun t=nm:a

Anoa. masih ingat bakwa ada faktor lzi:t yang menentwkan variztilitas yeitu variasi
geuetik hasil perkawinan dan mutasi genetik.

2. Geografi Tumbuhan

Tumbuhan meiargang peranan peniing dalam menenukan geografi makhiuk hidup,
karena ia merupakan titik awal dari rantai kehidupan. (Tentang rantai ini akan dibahas

secara lebih mendalam dalam modul S). Tumbuhan szngat pcka terhadap kzadaan

lingkungan fisik, oleh karena itu Capat ¢zasan mazh mengarati adznya perbedaan jeais
turnbuhan pada daerak dengan iklim yang sama.
Contoh:

Dacrah tcopis ialah daerah antara 23° Lintang Utara {L.U) dan 3 Lintang Seiatan
(LS) sepanjang khatulistiwa. Daerah in: ditandai dengan zdan

= ya nutan yang lebat den
cin khasaya adalah : EUIEK

a. pohon besar dan tinggi. R .
pada pohon itu terdapat banyak tumbuhan epifit (menempel pada dzhan dan ranting).
banyak pohon merambat ke pehon lain misalnya rotan.

di bawah pohon besar masih terdapat pohon yang agak rendah dan di bawahnjya fagi
masih ada semak belukar. '

b.
c.
d.

Hal ini hanya dimungkinkan tercapat ¢t daerzh tropis Karena adznya ntensitas Canaya
niatahari yang cukup. 2

Garnbar 4.14. Hutan Hujan Tropts
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Gambar 4 15. Geografi Tumbuhan

Daccah Subtropik (23° - 40° LU/LS). Dzereh iklim ini ditandai dengan hutan yzng
terlalu lebat t2upa belukar, rotan dar egifit. Makin ke arah kutub makin jarang hutannya
dan digantikan dengan padang ramput (40° - 60° LU/LS).

Daerah ber:Uim dingin (6" - ¥0° LU/LS) dihuni oteh padang taiga dan tundra. Taiga
ialah hutan cemura atau pinus dan pakis. Turdra adalah padang perdu dan paku yang
pendek (rendah).

Daerah kuiub: tidak ada yang hidup kecuali pada bata§ ada lumut (800 -9G° LU/LS).

Bila kita sclidiki, jenis tumbuhan dari pantai tropik ke puncak gunung bersalju, maka
terdapat urutan susunan yang sama yaitu:
Ketinggian: 0 — 4.000 kaki = iumbuhan
: 4000 — 8.000kaki = tumbuhan subtropik
3.060 — 12,000 kaki = tumbuhan iklim sedang
12.000 — 15.00¢ kzki = tambuhan iklim dingin (kutwd)

3. Geografi Hewan

Atas dasar faktor yang mempengaruhi variabilitas dan persebaran terhadap makhluk
hidup yang sudah dijelaskan, maka dunia ini dapat divagi menjadi 6 dacrah (fauna
regions), yakni dacrah:

2 Palaeartic (Eropa dan Asia Utara).
b. -Ethiopian (Afrika dan Semenanjuug Arab).
c. Oriental (Asia Sclatan dan Indonesia).
d. - Australian (Australian dan sckitarnya).
¢ Nearctic (Amerika Utara dan Greealand).
¢ Neotropical (Amerika Selatan dan Tengah).
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‘Gamvar 4.16. Daerah Holaristik

Di bawah ini Anda dapat melihat berbagai jenis inamaliz yang terdapat di masing-
masing daerah tersebut d; ates.

A . Daerah P_alaearﬁc :
Scbagai habitat uiama dari:
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. Australian
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Neotrogical
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