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PRAKATA

Puji syukur kepada Allah SWT yang telah memberikan rahmat
dan hidayah-Nya, sehingga buku yang berjudul Ilmu Alamiah
Dasar ini dapat terselesaikan dengan baik. Buku ini disusun untuk
menjadi salah satu referensi bagi pembaca yang ingin mempelajari
[Imu Alamiah Dasar. Buku ini memuat pemaparan tentang konsep-
konsep dalam ilmu alamiah dasar yang terbagi dalam sembilan bab.
Bab pertama membahas tentang perkembangan penalaran dan fisik
manusia, termasuk di dalamnya sejarah pengetahuan manusia. Bab
kedua berbicara tentang ruang lingkup dan perkembangan ilmu
alam. Pada bab ketiga dipaparkan tentang proses terbentuknya
alam semesta dan penghuninya, yaitu galaksi, tata surya, matahari,
bumi, dan bulan. Bab keempat membahas tentang keragaman
makhluk hidup dan persebarannya di biosfer (bumi). Bab kelima
tentang ekosistem, sumber daya alam, dan lingkungan. Bab keenam
berbicara tentang perkembangan ilmu pengetahuan alam. Bab
ketujuh, kedelapan, dan kesembilan secara urut membahas tentang
peranan dan dampak perkembangan teknologi bagi manusia,
sumber daya alam, dan lingkungan hidup.

Isi buku ini tentu masih memiliki kekurangan, oleh karena itu,
saran dan masukan sangat kami harapkan untuk perbaikan. Akhir
kata, semoga buku ini dapat memberikan manfaat bagi pembaca,
khususnya mahasiswa yang sedang mempelajari atau menempuh
matakuliah I[Imu Alamiah Dasar.

Februari 2021
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BAB I

PERKEMBANGAN PENALARAN
DAN FISIK MANUSIA

A. Proses Perkembangan Alam Pikiran Manusia

Keunggulan manusia dibandingkan makhluk hidup lainnya
adalah potensi otak yang didukung oleh kemampuan pancaindra
(Sutomo, 2013). Pengamatan melalui pancaindra terbatas pada
obyek-obyek yang bersifat nyata atau konkrit, namun melalui
pikiran hal-hal yang bersifat abstrak pun dapat dipelajari oleh
manusia. Perkembangan alam pikiran manusia juga didukung
oleh rasa ingin tahu yang dimilikinya (Jasin, 2016). Rasa ingin tahu
manusia selalu berkembang. Apabila suatu hal telah diketahui,
maka manusia akan mencari tahu hal lainnya, dan begitu seterusnya.
Pengetahuan yang diperoleh manusia dari rasa ingin tahunya akan
berkembang dan menghasilkan ilmu yang dapat menyelesaikan
berbagai permasalahan yang dihadapi manusia itu sendiri.

Alam pikiran manusia berkembang dari pengetahuan yang
terus meningkat dan pengalaman yang dialami. Ketika bayi,
manusia hanya tahu bahwa makanan yang dapat dimakan adalah
ASI atau susu. Seiring perkembangan usia, pertumbuhan otak dan
kemampuan berpikir manusia akan meningkat. Bayi yang telah
tumbuh menjadi anak-anak memiliki pengetahuan baru tentang
jenis-jenis makanan yang bisa dimakan. Ketika kemampuan
psikomotornya berkembang, anak-anak bahkan dapat mencoba
membuat sendiri makanannya. Semakin dewasa, manusia akan
dapat menciptakan jenis makanan baru yang berbeda dari jenis
makanan yang telah dikenalnya. Pendidikan dan pengalaman hidup
akan mengembangkan alam pikiran manusia untuk membantunya

mengatasi permasalahan kehidupannya.
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B. Perkembangan Sifat, Fisik, dan Pikiran Manusia

Perkembangan sifat, fisik, dan pikiran manusia dimulai ketika
fertilisasi antara sperma dan ovum. Gambar 1.1 menunjukkan
ilustrasi proses perkembangan awal pembentukan embrio pada
manusia. Ovum atau sel telur, yang merupakan sel kelamin pada
wanita dihasilkan oleh ovarium dan keluar menuju saluran telur
atau oviduk. Di oviduk, ovum akan difertilisasi oleh sperma
(apabila ada sperma yang masuk). Ada banyak sperma yang akan
mencoba membuahi ovum, namun hanya ada satu sperma yang
dapat membuahi atau bergabung dengan ovum. Hasil pembuahan
(fertilisasi) antara satu sel ovum dan satu sel sperma adalah zigot.
Zigot merupakan satu sel yang akan membelah membentuk morula.
Pada tahap morula, zigot telah berkembang menjadi embrio. Embrio
akan terus membelah sembari menuju uterus (rahim). Embrio yang
telah memasuki tahap blastosis akan menempel (implantasi) ke
dinding rahim bagian dalam (endometrium) dan terus melakukan
pembelahan sel.

Pembelahan Sel

Blastosi
S Morula Spermatozoa

(penampang melintang) um

ad e ﬁ ( 1/— W / (penampang melintang)
B S l % /
§ & S > i
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X
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7 :
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|I v

P —

49 ", Ovulasi
""m‘__-%“"‘-- Implantasi Ovarium

H\-\-"'-\-\. "
~ Endometrium
pada uterus

Gambar 1.1 Tahapan Awal Perkembangan Embrio pada Manusia
(Sumber: Sherwood, 2010)

Embrio di tahap blastosis memiliki dua bagian penting, yaitu
massa sel bagian dalam dan trofoblas. Massa sel bagian dalam akan
berkembang menjadi janin, sedangkan trofoblas akan berkembang
menjadi plasenta. Embrio yang telah tertanam (terimplan) pada
endometrium akan berkembang menjadi janin selama masa
kehamilan. Nutrisi dan oksigen yang diperlukan janin untuk
tumbuh dan berkembang disediakan oleh ibu melalui plasenta
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(Gambar 1.2). Di dalam plasenta terdapat pembuluh darah ibu dan
janin yang saling bertukar nutrisi-oksigen dan zat sisa metabolisme.
Pembuluh darah arteri bertugas mengangkut nutrisi dan oksigen.
Pembuluh darah vena bertugas mengangkut zat sisa metabolisme.
Plasenta juga dapat menyalurkan zat-zat yang ada di dalam darah
ibu kepada janin selain nutrisi dan oksigen. Zat-zat yang diketahui
dapat disalurkan plasenta kepada janin adalah obat-obatan, polutan,
bahkan mikroorganisme. Oleh karena itu, kondisi kesehatan
ibu hamil sangat mempengaruhi kesehatan, pertumbuhan, dan
perkembangan janin yang dikandungnya.

tali pusar cairan ammion

muara pembuluh darah ibu —|

percabangan plasenta

pembuluh darah vena ibu
pembuluh darah janin

janngzan konon

plasenta vena  arten Amnion

Gambar 1.2 Hubungan antara Plasenta dan Janin
(Sumber: Sherwood, 2010)

Pertumbuhan dan perkembangan janin dalam kandungan
berlangsung selama kurang lebih 36 minggu. Setelah itu, janin akan
dilahirkan dan memulai tahap pertumbuhan dan perkembangan
lain. Perkembangan manusia setelah lahir dapat disusun dalam
beberapa fase berdasarkan usia. Fase pertama setelah lahir hingga
usia dua tahun disebut usia bayi (toddlerhood). Pada usia 0 - 2 tahun,
manusia mengalami pertumbuhan pesat secara fisik dan mental.
Pengaruh lingkungan sangat berperan penting dalam masa ini,
khususnya untuk pertumbuhan dan perkembangan otak. Fase kedua
dimulai pada usia 2 - 6 tahun (early childhood). Pada fase kedua ini,
kemampuan motorik, kognitif dan emosinya semakin berkembang.
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Fase ketiga dimulai pada usia 6 - 11 tahun (childhood), pertumbuhan
fisik tidak sepesat sebelumnya namun perkembangan kognitif lebih
meningkat. Fase keempat adalah masa remaja, dengan rentang usia
11 - 18 tahun. Pada fase ini pertumbuhan dan perkembangan fisik
cukup pesat, terutama organ reproduksi. Perkembangan kognitif
dan emosi juga meningkat, manusia mulai mencari jati dirinya.
Fase kelima adalah dewasa, dengan rentang usia 18 - 40 tahun.
Pada fase kelima, pertumbuhan fisik umumnya menurun, namun
perkembangan emosi mulai stabil. Manusia telah menemukan jati
diri dan memulai menjalani gaya hidup mandiri dengan segala
tanggung jawabnya. Fase keenam adalah dewasa akhir, yakni
usia 40 - 65 tahun. Pada fase ini, fungsi alat tubuh mulai menurun
sehingga aktivitas fisik mulai terbatas. Seiring bertambahnya usia,
kondisi kesehatan dapat semakin menurun.

Perkembangan pikiran manusia yang dimaksud dalam
buku ini adalah perkembangan kognitif. Salah satu teori yang
menjelaskan perkembangan kognitif adalah Teori Piaget, yang
menjabarkan empat tahap perkembangan kognitif manusia (Tabel
1.1). Pada tahap sensorimotor, bayi mulai mengembangkan panca
indranya dan mulai mengenali bentuk-bentuk obyek yang dapat
disentuhnya. Kemampuan berpikir juga berkembang melalui usaha
dan kesalahan yang dilakukan (trial and error). Pada tahap kedua,
yaitu pra-operasional, kemampuan berbahasa mulai berkembang
dan anak mulai memahami lebih banyak konsep tentang obyek-
obyek yang dijumpainya. Kemampuan berpikir anak pada tahap
pra-operasional masih terbatas hanya fokus pada satu obyek.
Penalaran terhadap obyek tidak selalu logis, namun berdasarkan
pemahaman dan pengalamannya. Tahap ketiga adalah operasional
konkrit, anak mulai mengembangkan kemampuan berpikir logis
dan memecahkan masalah sederhana. Namun, pada tahap ini,
kemampuan memahami obyek masih terbatas pada obyek-obyek
yang nyata atau konkrit. Anak belum dapat membayangkan obyek-
obyek yang tidak dapat diindra olehnya. Tahap terakhir pada
perkembangan kognitif adalah operasional formal, anak mulai
mampu berpikir abstrak dan kemampuan pemecahan masalahnya
lebih kompleks.
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Tabel 1.1 Perkembangan Kognitif Piaget

Tahap Rentang Usia | Keterangan

Sensorimotor 0 -2 tahun Pembentukan konsep tentang
obyek yang dapat disentuh dan
perkembangan kemampuan yang
terkendali (bertujuan).

Pra-operasional |2 -7 tahun Perkembangan kemampuan
menggunakan simbol untuk
merepresentasikan obyek, ke-
mampuan berpikir egosentris dan

terpusat.
Operasional 7 - 11 tahun Pengembangan kemampuan ber-
konkrit pikir logis, namun masih terbatas
pada obyek-obyek nyata (konkrit).
Operasional for- | 11 tahun Pengembangan kemampuan
mal ke atas berpikir abstrak dan penyelesaian
masalah (problem solving) secara
ilmiah.

(Sumber: Slavin, 2006)

Tokoh lain yang juga membahas mengenai perkembangan
kognitif adalah Vygotsky. Teori perkembangan kognitif menurut
Vygotskymemandangbahwainputdariluarindividumempengaruhi
perkembangan kognitif individu tersebut. Perkembangan kognitif
setiap orang pada usia yang sama dapat berbeda karena perbedaan
pengalaman yang diperolehnya. Contohnya, seorang anak A dengan
usia 5 tahun dapat memainkan piano karena dilatih oleh guru atau
orang tuanya. Anak B dengan usia yang sama tidak karena tidak
memperoleh pengalaman atau pelajaran piano.

Perkembangan sifat, kepribadian dan sosial manusia juga terjadi
seiring dengan perkembangan fisik maupun kognitifnya. Salah satu
tokoh yang mengemukakan teori psikososial manusia adalah Erik
Erikson. Tabel 1.2 menunjukkan teori perkembangan psikososial
Erikson.

IImu Alamiah Dasar / 5



Tabel 1.2 Tahapan Perkembangan Psikososial menurut Erikson

Tahap

Rentang Usia

Keterangan

I

0 - 18 bulan

Masih bergantung pada ibu, mengem-
bangkan sikap percaya atau tidak
percaya, dan mengembangkan keinginan
memperoleh atau memberi untuk mem-
peroleh kembali.

II

18 bulan - 3 tahun

Masih bergantung pada orang tua,
mengembangkan sikap mandiri atau
ragu-ragu, dan mengembangkan ke-
mampuan mempertahankan atau mele-
paskan.

I

3 - 6 tahun

Masih dipengaruhi oleh keluarga inti,
mengembangkan inisiatif atau penye-
salan, dan mengembangkan kemam-
puan membuat sesuatu yang baru atau
mereplikasi.

v

6 - 12 tahun

Mulai dipengaruhi oleh orang lain
(tetangga atau sekolah), mengembang-
kan kepercayaan diri atau rendah diri,
dan mengembangkan kemampuan mem-
buat sesuatu atau mengikuti sesuatu.

12 - 18 tahun

Dipengaruhi oleh teman dekat sebaya
dan idola, mengembangkan jati diri,
mengembangkan potensi diri untuk
menjadi seseorang yang berbeda atau
seseorang yang diinginkan.

VI

18 - 40 tahun

Dipengaruhi oleh lingkungan terdekat
(teman, kerja, pasangan); menjalin
hubungan dekat dengan orang lain atau
menyendiri, menemukan jati diri.

VII

40 - 65 tahun

Memberikan pengaruh pada orang lain
atau hanya mengikuti orang lain, berori-
entasi pada menjaga sesuatu.

VIII

65 tahun ke atas

Memahami diri dan kehidupannya,
menunjukkan integritas, menjadi seseo-
rang yang diakui atau sebaliknya.

(Sumber: Slavin, 2006)
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Tahap psikososial pertama menurut Erikson dialami manusia
pada tahun pertama kehidupannya. Rasa percaya melibatkan
perasaan nyaman secara fisik dan psikis. Kenyamanan yang
dirasakan bayi saat berinteraksi dengan ibunya akan menjadi
dasar kepercayaan bahwa dunia akan menjadi tempat hidup yang
menyenangkan. Tahap kedua terjadi pada masa bayi hingga usia
tiga tahun, yakni ketika manusia mulai menyadari keinginannya.
Apabila pada tahap ini anak terlalu dibatasi, kemungkinan akan
timbul rasa malu atau ragu-ragu, sehingga dapat menjadi anak
yang kurang percaya diri. Sebaliknya, apabila diberikan kebebasan
dengan tetap dalam pengawasan orang tua, anak dapat menjadi
pribadi yang mandiri dan percaya diri.

Tahap ketiga terjadi selama masa prasekolah, anak mulai
menghadapi lebih banyak tantangan. Anak mulai diminta untuk
bertanggung jawab terhadap tubuh, perilaku, dan benda-benda
yang dimilikinya. Pengembangan rasa tanggung jawab akan
meningkatkan kemandirian, meskipun anak dapat pula merasa
bersalah jika tidak dapat bertanggung jawab. Ketika hal ini
terjadi, orang tua dapat memberikan arahan positif sehingga anak
mengubah rasa bersalahnya menjadi semangat untuk lebih baik atau
berprestasi. Tahap keempat terjadi di masa sekolah dasar. Anak akan
lebih antusias untuk belajar dibandingkan masa prasekolah. Orang
tua harus selalu mendukung dan membimbing aktivitas belajar
anak sehingga tidak menimbulkan rasa inferior karena merasa tidak
kompeten atau tidak produktif.

Tahap kelima dialami pada masa remaja, yakni masa untuk
menemukan jati diri. Manusia dihadapkan pada peran baru dan
status kedewasaan. Penemuan jati diri tidak dapat dipaksakan
karena dapat menimbulkan krisis identitas pada remaja. Orang tua
perlu memberikan kesempatan pada remaja untuk menemukan jati
dirinya dengan tetap mendampingi, sehingga jalan yang ditempuh
tetap merupakan jalan yang baik dan benar. Tahap keenam
dialami ketika masa dewasa awal, dengan tugas perkembangan
membentuk hubungan akrab dengan orang lain. Tahap ketujuh
dialami pada masa dewasa tengah, dengan tugas perkembangan
adalah membantu generasi yang lebih muda mengembangkan dan
mengarahkan kehidupannya. Hal ini disebut sebagai generativitas,
yang apabila tidak ditunjukkan akan mengalami stagnasi yang dapat
berakibat pada kemunduran kepribadian. Tahap terakhir dalam
psikososial Erikson dialami pada masa dewasa akhir. Manusia
pada masa ini dapat mengembangkan pandangan positif tentang
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perkembangan yang telah dialami selama kehidupannya. Manusia
dapat memperoleh kesimpulan bahwa ia telah mencapai integritas
atau kepuasaan dalam menjalani kehidupannya atau sebaliknya.

Perkembangan manusia dipengaruhi oleh faktor genetik dan
lingkungan. Faktor genetik berkaitan dengan sifat yang diturunkan
dari orang tua kepada anaknya. Materi genetik, yaitu gen, yang
dimiliki orang tua akan diturunkan kepada anaknya melalui proses
fertilisasi. Hal inilah yang menyebabkan seorang anak dapat memiliki
sifat-sifat, baik fisik maupun psikis, yang menyerupai sifat-sifat yang
dimiliki kedua orang tuanya. Namun, ekspresi gen pada setiap
individu dapat berbeda meskipun memiliki gen yang sama. Ekspresi
gen adalah pengaruh yang ditunjukkan oleh suatu gen dalam
bentuk sifat yang tampak. Perbedaan ekspresi gen ini menyebabkan
keanekaragaman sifat makhluk hidup, termasuk manusia.

Faktor kedua yang mempengaruhi perkembangan pada
manusia adalah lingkungan. Lingkungan yang dimaksud
dalam pembahasan ini adalah hal-hal yang berasal dari luar diri
individu yang bersangkutan, misalnya nutrisi, infeksi, polusi, dan
lingkungan sosial. Faktor-faktor lingkungan berpengaruh penting
sejak perkembangan awal manusia, yakni sejak dalam kandungan.
Kesehatan fisik dan psikis ibu hamil sangat mempengaruhi
perkembangan janin yang dikandungnya (Lestari, 2018). Ibu hamil
yang memperoleh nutrisi baik dan seimbang, terhindar dari infeksi
atau penyakit, terbebas dari polusi, dan tinggal di lingkungan sosial
yang baik serta kondusif akan mengalami masa kehamilan yang
tenang dan nyaman sehingga perkembangan janin akan optimal.
Pembentukan dan perkembangan perilaku manusia setelah lahir
sangat dipengaruhi oleh lingkungan sosialnya. Lingkungan tempat
tinggal masa kecil akan sangat berpengaruh terhadap kemampuan
bawaan anak.

C. Sejarah Pengetahuan Manusia

Pengetahuan adalah produk olah pikir manusia yang paling
sederhana, karena berupa sesuatu yang diketahui oleh manusia
tersebut. Pengetahuan tidak dapat dinilai benar atau salah dan tidak
memperhatikan sumbernya (Sutomo, 2013). Pengetahuan manusia
dapat berbeda antarindividu. Pengetahuan berbeda dengan
pengalaman, karena seseorang tidak perlu harus mengalami untuk
menjadi tahu. Contoh pengetahuan adalah Si Fulan tahu bahwa
Kakbah terletak di kota Mekkah, meskipun belum pernah pergi ke
kota Mekkah dan melihat Kakbah.
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Pengetahuan sudah ada sejak adanya manusia di bumi. Sejarah
pengetahuan manusia telah melewati masa yang panjang seiring
dengan sejarah peradaban manusia (Jamin & Ohira, 2018). Peradaban
manusia dimulai sejak zaman prasejarah hingga zaman sejarah.

1. Pengetahuan Manusia di Zaman Prasejarah
Zaman prasejarah berlangsung sekitar 4.000.000 - 10.000 SM.

Pada zaman ini manusia belum mengenal tulisan. Pengetahuan
manusia masih sangat sederhana, berkaitan dengan kemampuan
bertahan hidup. Berbagai peninggalan dari zaman prasejarah
menunjukkan bahwa manusia pada masa itu telah mampu
mengidentifikasi, mengelompokkan, dan merancang. Ketiga
jenis kemampuan tersebut adalah elemen dasar dari ilmu
kealaman. Manusia zaman prasejarah dapat mengidentifikasi
jenis atau bentuk bahan yang dapat digunakan sebagai senjata
atau alat untuk berburu, misalnya batu yang runcing.

2. Pengetahuan Manusia di Zaman Sejarah
Zaman sejarah ditandai dengan ditemukannya tulisan,
berlangsung setelah zaman prasejarah, sekitar 10.000 tahun SM.
Zaman sejarah dapat dibagi dalam beberapa masa, yaitu zaman
pola pikir koheren, zaman pola pikir rasional, zaman pola pikir

induktif, dan zaman pola pikir kuantitatif.

a. Zaman pola pikir koheren

Zaman pola pikir koheren berlangsung sekitar 10.000
- 500 SM. Pengetahuan manusia pada masa ini masih
dipengaruhi mitos dan kepercayaan. Contohnya adalah
pengetahuan yang dimiliki bangsa Babelonia tentang rasi
bintang. Masyarakat Babelonia mengamati benda-benda
angkasa dan memberinya nama sesuai kemiripan bentuk
yang mereka ketahui, misalnya rasi bintang Scorpio yang
menyerupai bentuk kalajengking. Selain itu, orang-orang
Babelonia juga percaya bahwa rasi bintang mempengaruhi
nasib manusia.

Pola pikir koheren yang dimiliki oleh manusia pada
zaman ini selalu menghubungkan kejadian saat ini dengan
kejadian terdahulu yang diyakini kebenarannya. Apabila
ditemukan koherensi atau konsistensi antara kejadian saat
ini dengan kejadian terdahulu, maka pengetahuan tersebut
dianggap benar. Apabila tidak ditemukan koherensi
atau konsistensi antara kejadian saat ini dengan kejadian
terdahulu, maka pengetahuan tersebut dianggap salah.
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Pola pikir koheren sebenarnya adalah metode deduktif,
yang mencari kebenaran dari hal yang umum ke khusus.
Kejadian masa lalu yang diyakini kebenarannya adalah
hal yang umum, sedangkan kejadian yang dialami saat ini
adalah hal yang khusus. Kekurangan pola pikir manusia
pada masa ini adalah masih dipengaruhi oleh mitos atau
kepercayaan.

b. Zaman pola pikir rasional

Zaman pola pikir rasional mulai muncul di masa
Kerajaan Yunani, sekitar 600 SM - 200 M. Pola pikir rasional
merupakan perkembangan dari pola pikir koheren yang
masih dicampuradukkan dengan mitos atau kepercayaan.
Masyarakat Yunani pada masa ini mengembangkan
pengetahuan berdasarkan olah pikir atau akal sehat tanpa
mengaitkannya dengan mitos. Beberapa tokoh yang muncul
pada masa ini adalah Thales, Anaximander, Phytagoras,
dan Aristoteles. Tokoh yang paling menonjol adalah
Aristoteles, yang menemukan metode silogisme. Ada tiga
komponen dalam metode silogisme, yaitu premis mayor,
premis minor, dan kesimpulan. Premis mayor adalah dasar
pemikiran yang berlaku umum, sedangkan premis minor
adalah kejadian yang berlaku khusus. Adapun kesimpulan
adalah ada/tidaknya koherensi atau konsistensi antara
premis mayor dan premis minor.

¢. Zaman pola pikir induktif

Zaman pola pikir induktif berlangsung sekitar 1.400 -
1.600 M. Pada masa ini manusia memperoleh pengetahuan
dari hal-hal yang khusus yang diperoleh dari pengamatan
pancaindra. Perkembangan pengetahuan dan pemikiran
manusia pada masa ini cukup pesat, hingga tercipta berbagai
peralatan yang dapat membantu pengamatan pancaindra
yang terbatas.

d. Zaman pola pikir kuantitatif
Zaman pola pikir kuantitatif berlangsung sekitar 1.600
- 1.900 M. Pengetahuan manusia pada masa ini dinilai
kebenarannya menggunakan matematika dan statistika.

Pengetahuan bukan hanya tentang mental, melainkan juga
berkaitan dengan dimensi sosial dan material (Renn, 2018).
Pengetahuan dapat disimpan, dibagikan, dan diturunkan dari
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satu individu ke individu lain dan kepada generasi penerusnya.
Dimensi sosial, dalam hal ini adalah masyarakat, memiliki
peranan dalam pengetahuan seseorang. Budaya masyarakat
mempengaruhi perkembangan mental dan kognitif seseorang,
yang akan berpengaruh pula pada pengetahuannya.
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BAB II

RUANG LINGKUP
DAN PERKEMBANGAN ILMU ALAM

A. Ruang Lingkup Ilmu Alam

IImu merupakan produk olah pikir manusia yang telah teruji
kebenarannya. Salah satu jenis ilmu adalah ilmu alam, yaitu ilmu
yang mempelajari hal-hal nyata di alam semesta. Kebenaran
ilmu alam adalah kebenaran ilmiah, yakni kebenaran yang dapat
ditinjau secara induktif maupun deduktif melalui metode ilmiah.
Metode ilmiah terdiri dari empat tahap utama, yaitu penyusunan
kerangka berpikir, perumusan hipotesis, verifikasi empiris, dan
pengujian hipotesis. Suatu permasalahan yang menjadi obyek
ilmu alam, perlu dipecahkan melalui metode ilmiah. Hal pertama
yang dilakukan adalah menyusun kerangka berpikir tentang cara
penyelesaian permasalahan tersebut. Pemikiran deduksi tentang
teori-teori yang mendukung pemecahan masalah dilakukan pada
tahap penyusunan kerangka berpikir. Koherensi dari teori-teori
tersebut akan mengarah pada perumusan hipotesis, yakni jawaban
sementara dari permasalahan. Hipotesis ilmiah harus dapat diuji
secara kuantitatif.

Hipotesis yang telah dirumuskan selanjutnya diverifikasi secara
empiris untuk memperoleh generalisasi atau kesimpulan. Kegiatan
verifikasi empiris dapat dilakukan melalui pengamatan, wawancara,
maupun eksperimen. Jumlah sampel dan populasi yang digunakan
dalam verifikasi empiris perlu ditentukan secara tepat, sehingga
menghasilkan data yang valid. Hasil verifikasi empiris digunakan
untuk menguji hipotesis melalui pemikiran induktif. Fokus utama
dalam pengujian hipotesis adalah penarikan kesimpulan tentang
diterima atau ditolaknya hipotesis. Apabila hipotesis diterima, maka
terdapat koherensi dan kebenaran antara dasar pemikiran dan teori-
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teori yang digunakan. Apabila hipotesis ditolak, maka tidak terdapat
koherensi dan kebenaran antara dasar pemikiran dengan teori-teori
yang digunakan. Hal yang selanjutnya dilakukan apabila hipotesis
ditolak adalah menyusun kembali kerangka berpikir menggunakan
teori-teori baru yang lebih sesuai. Kemudian, dilanjutkan dengan
tahap berikutnya dalam metode ilmiah (Gambar 2.1).

Masalah

A 4 A 4 \4

Penyusunan deduktif Perumusan

Kerangka Hipotesis

Berpikir

f

Ditolak
Pengujian | _ Verifikasi
Hipotesis induktif Empiris

|

Diterima

y

Gambar 2.1 Skema Penerapan Metode Ilmiah

IImu alam memiliki beberapa bagian, yaitu hukum, teori,
postulat, dan prinsip (Sutomo, 2013). Hukum dalam ilmu alam
memiliki definisi yang berbeda dengan hukum yang ada dalam ilmu
sosial. Definisi hukum dalam ilmu alam adalah pernyataan yang
mengungkapkan hubungan antara gejala alam yang konsisten dan
telah teruji kebenarannya oleh ahli di bidang yang bersangkutan.
Keberlakuan hukum bersifat universal namun terbatas. Keterbatasan
hukum berkaitan dengan syarat atau kondisi yang harus dipenuhi
untuk keberlakuannya. Contoh hukum dalam ilmu alam adalah
Hukum Mendel II tentang pengelompokkan secara bebas (the law
of independent assortment). Hukum ini menyatakan bahwa pada saat
pembentukan sel gamet (spermaatau ovum), beberapaalel (pasangan
gen) yang berbeda pada kromosom yang bukan homolognya akan
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berpasangan atau mengelompok secara bebas.

Hukum Mendel II bersifat terbatas pada kondisi jika setiap
gen memiliki kebebasan untuk berpasangan. Fakta di lapangan
menunjukkan bahwa Hukum Mendel II tidak selalu dapat
digunakan, karena ada beberapa kondisi menyimpang yang
dialami gen dalam kromosom. Beberapa kondisi menyimpang
tersebut adalah atavisme, polimeri, kriptomeri, epistasis-hipostasis,
dan gen komplementer. Pada kasus atavisme, beberapa gen yang
menghasilkan satu sifat saling berinteraksi sehingga memunculkan
sifat yang berbeda menurut Hukum Mendel II. Pada polimeri, dua
gen atau lebih menempati lokus yang berbeda tetapi memiliki sifat
yang sama, sehingga menghasilkan sifat baru. Kriptomeri terjadi jika
gen dominan hanya dapat memunculkan sifat apabila bergabung
dengan gen dominan lain. Epistasis-hipostasis merupakan interaksi
antara gen dominan yang menutupi ekspresi gen dominan lain
yang tidak sealel. Gen komplementer adalah gen-gen yang saling
melengkapi, apabila satu gen tidak muncul maka sifat tidak akan
terekspresi.

Teori merupakan seperangkat konsep yang saling berkaitan dan
sistematis untuk mengungkapkan hubungan-hubungan spesifik
antar variabel. Teori berfungsi untuk menjelaskan fenomena alam,
memahamkan fakta-fakta secara sistematis, dan meramalkan atau
memprediksi fenomena lain yang dapat terjadi selanjutnya. Contoh
teori dalam ilmu alam adalah Teori Relativitas yang dicetuskan oleh
Albert Einstein. Teori tersebut menjelaskan hubungan matematis
antara energi dengan massa suatu zat: E = mc?, di mana E adalah
energi, m adalah massa, dan c adalah kecepatan cahaya. Menurut
teori tersebut, suatu zat atau benda merupakan bentuk dari tenaga
atau energi. Contoh lain tentang teori yang menjadikan fakta-fakta
di alam lebih sistematis adalah Teori Evolusi Darwin. Teori tersebut
menjelaskan bahwa makhluk hidup berevolusi dari bentuk yang
sangat sederhana menjadi lebih kompleks dan sempurna. Teori
ini diperoleh dari pengumpulan data fosil makhluk hidup yang
beranekaragam bentuk dan kondisinya. Postulat adalah anggapan
dasar yang dianggap benar dan tidak dipertanyakan lagi oleh
orang yang menggunakannya. Contoh postulat adalah Postulat
Koch tentang penyebaran penyakit. Prinsip adalah pernyataan
yang mengandung kebenaran yang bersifat mendasar dan berlaku
umum. Prinsip melandasi kebenaran suatu hukum.
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B. Perkembangan Ilmu Alam
Perkembangan ilmu alam sangat berkaitan dengan
perkembangan pengetahuan dan teknologi dalam masyarakat.
Kemampuan  penalaran  manusia turut mempengaruhi
perkembangan ilmu alam. IlImu alam telah ada sejak zaman Mesir
Kuno, yakni sekitar 4000 SM (Muksin, 2016). Pada zaman ini, ilmu
ukur berkembang pesat karena digunakan dalam pembangunan
kuil, istana, dan piramida. Bangsa Yunani Kuno juga berperan dalam
perkembangan ilmu alam, khususnya pada bidang astronomi. Pada
zaman pertengahan, ilmu alam semakin berkembang, khususnya
di negara Islam pada masa Dinasti Abbasiyah. Hasil-hasil temuan
dan pemikiran ilmuwan muslim menjadi rujukan dan inspirasi
bagi ilmuwan Barat pada masa itu hingga masa kini (Jailani, 2018).
Karya-karya ilmuwan muslim yang diterjemahkan ke dalam bahasa
lain sehingga menjadi rujukan ilmuwan lain di dunia barat misalnya
Al Qanun fi At Tibb karya Ibnu Sina tentang pengobatan (Hakim,
2013), Kitab al-Manazir karya Ibnu Haytham tentang ilmu alam
(Ishaq dan Daud, 2017), dan al-Mukhtashar fi Hisab al-Jabr wa al-
Mugabalah karya Al Khawarizmi tentang aljabar (Farabi, 2013).
IImu alam sangat beragam, namun yang akan kita bahas dalam
bab ini adalah Biologi, Fisika, dan Kimia.
1. Biologi
Biologi berasal dari kata bios yang berarti hidup, dan logos
yang berarti ilmu. Definisi biologi menurut asal katanya adalah
ilmu yang mempelajari makhluk hidup. Obyek kajian biologi
adalah makhluk hidup dan lingkungannya. Jumlah obyek kajian
yang sangat banyak ini menyebabkan munculnya berbagai
cabang biologi. Beberapa contoh cabang biologi antara lain:
a. anatomi, yaitu ilmu yang mempelajari struktur bagian
dalam tubuh makhluk hidup;
bakteriologi, yaitu ilmu yang mempelajari tentang bakteri;
c. bioteknologi, yaitu ilmu yang mempelajari pemanfaatan
makhluk hidup dalam teknologi;
botani, yaitu ilmu yang mempelajari tentang tumbuhan;
e. ekologi, yaitu ilmu yang mempelajari tentang lingkungan
dan interaksi antar komponennya;
f. entomologi, yaitu ilmu yang mempelajari tentang serangga;
g. evolusi, yaitu ilmu yang mempelajari tentang perubahan
yang dialami makhluk hidup dalam waktu yang sangat
lama (jutaan tahun);
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h. fisiologi, yaitu ilmu yang mempelajari fungsi alat-alat tubuh
makhluk hidup;

i. genetika, yaitu ilmu yang mempelajari tentang materi
genetik dan pewarisan sifat pada makhluk hidup;

j.- herpetologi, yaitu ilmu yang mempelajari tentang reptil;

k. histologi, yaitu ilmu yang mempelajari tentang struktur dan

fungsi jaringan pada hewan;

ichtyologi, yaitu ilmu yang mempelajari tentang ikan;

m. mikologi, yaitu ilmu yang mempelajari tentang jamur;

mikrobiologi, yaitu ilmu yang mempelajari tentang makhluk

hidup berukuran mikroskopis (jasad renik);

o. morfologi, yaitu ilmu yang mempelajari struktur bagian

luar makhluk hidup;

ornitologi, yaitu ilmu yang mempelajari tentang burung;

patologi, yaitu ilmu yang mempelajari tentang penyakit;

taksonomi, yaitu ilmu yang mempelajari tentang identifikasi,

deskripsi, dan klasifikasi makhluk hidup;

s. virologi, yaitu ilmu yang mempelajari tentang virus; dan
zoologi,yaitu ilmu yang mempelajari tentang hewan.

—

B

H .0

Perkembangan biologi sebagai salah satu ilmu alam menurut
pemikiran barat dimulai dengan teori asal-usul kehidupan,
yakni teori abiogenesis dan teori biogenesis. Teori abiogenesis
menyebutkan bahwa makhluk hidup berasal dari makhluk
tak hidup, sedangkan teori biogenesis menyatakan sebaliknya.
Para pendukung kedua teori terus melakukan eksperimen
untuk membuktikan teori yang didukungnya. Beberapa tokoh
pendukung teori biogenesis adalah Francisco Redi dan Lazzaro
Spalanzani. Adapun tokoh pendukung teori abiogenesis adalah
Louis Jablot dan John Needham.

Francisco Redi  melakukan eksperimen dengan
menggunakan daging mentah dalam tiga perlakuan. Perlakuan
pertama, daging diletakkan dalam wadah terbuka, yang
menghasilkan munculnya belatung pada daging setelah
beberapa lama. Perlakuan dua, daging diletakkan dalam
wadah yang ditutup kain kasa, yang menghasilkan munculnya
belatung pada permukaan kasa. Perlakuan ketiga, daging
diletakkan dalam wadah yang tertutup rapat, yang tidak
memunculkan belatung. Redi menyimpulkan bahwa belatung
berasal dari telur lalat yang hinggap pada daging, bukan berasal
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dari daging yang membusuk. Eksperimen Lazzaro Spalanzani
menggunakan kaldu daging yang telah direbus. Kaldu yang
telah direbus dan diletakkan dalam wadah tertutup rapat, tidak
menjadi keruh dalam beberapa waktu. Adapun kaldu yang
telah direbus dan diletakkan dalam wadah terbuka, menjadi
keruh setelah beberapa lama. Spalanzani menyimpulkan bahwa
kekeruhan pada kaldu disebabkan adanya mikroorganisme
yang tumbuh yang berasal dari udara, bukan berasal dari
kaldu. Hasil eksperimen kedua tokoh ini masih ditentang oleh
pendukung teori abiogenesis dengan alasan bahwa perlakuan
yang dilakukan menghalangi udara masuk. Pendukung teori
abiogenesis percaya bahwa udara merupakan sumber energi
kehidupan.

Pada tahun 1864, Louis Pasteur mengembangkan bejana
berleher angsa yang dapat membuktikan kebenaran teori
biogenesis dan mematahkan teori abiogenesis (Gambar 2.2).
Pasteur merebus kaldu daging dalam bejana berleher angsa
yang dibiarkan terbuka. Udara yang masuk tertahan di leher
bejana yang berbentuk menyerupai leher angsa. Air kaldu di
dalam bejana tetap steril (jernih) jika tidak mencapai bagian
leher yang telah terkontaminasi. Apabila bejana dimiringkan
sehingga air kaldu mengenai bagian leher bejana yang
terkontaminasi, setelah beberapa waktu air kaldu menjadi
keruh karena mikroorganisme mulai tumbuh. Hasil eksperimen
Pasteur menjadi titik awal perkembangan mikrobiologi.

Steam forced = Dust and microorganisms
out open end ~ from air trapped in bend Open end

\ s 3

N

” Liquid
cooled

— o —
- W

— — t et

@) Nensterile liquid Neck of flask drawn b) In a few days, flask Liquid remains
poured into flask  out in flame H neck is contaminated sterile indefinitely

Liquid sterilized Flask gently tipped
by extensive heating

short time

i =t
fc) Microbe-laden dust mixes with sterile liquid Liquid putrefies

Gambar 2.2 Percobaan Louis Pasteur dengan Bejana Leher Angsa
(Sumber: Madigan et al, 2019)
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2. Fisika

Fisika adalah ilmu yang mempelajari benda-benda fisik
tak hidup dan perubahannya yang bersifat sementara (Jasin,
2016). Fisika memiliki beberapa cabang utama, yaitu mekanika,
optika, kelistrikan, kemagnetan, akustik, panas, dan fisika atom.
Fisika modern menggunakan matematika sebagai pijakan dan
bertujuan untuk mengembangkan teori guna menghasilkan alat-
alat eksperimental. Alat-alat ini digunakan untuk mempelajari
konsep-konsep fisika sehingga dapat diterapkan pada bidang
yang lebih luas.

Fisika telah ada sejak zaman Yunani Kuno, meskipun
dalam konsep yang lebih sederhana dibandingkan saat ini.
Perkembangan pesat fisika dimulai dengan beberapa peristiwa,
di antaranya: usulan sistem heliosentrik oleh Copernicus,
penemuan peralatan ukur yang mendukung eksperimen untuk
memperoleh data yang lebih akurat, lemahnya pengaruh gereja
terhadap diskusi-diskusi ilmiah di Eropa, penyebarluasan
publikasi ilmiah, dan pengakuan masyarakat terhadap hasil-
hasil temuan ilmiah. Banyak ilmuwan fisika yang muncul di
abad 17 dan 18, seperti Galileo Galilei, Rene Descartes, dan Isaac
Newton (Hasan, 2021).

Fisika, sebagaimana ilmu alam lainnya, berkembang pesat
melalui eksperimen yang dilakukan para ilmuwan. Ada lima
periode perkembangan fisika apabila ditinjau dari eksperimen
yang dilakukan para ilmuwan bidang fisika (Festiana, 2018).

a. Periode pertama (zaman kuno hingga 1500 M), yang ditandai
dengan eksperimen sederhana tanpa memperhatikan
ketelitian dan kurang sistematis.

b. Periode kedua (1550 - 1800 M), yang ditandai dengan
perkembangan metode ilmiah, sehingga eksperimen yang
dilakukan lebih sistematis dan akurat.

c. DPeriode ketiga (1800 - 1890), merupakan periode singkat
yang membawa kemajuan pesat di bidang fisika.

d. Periode keempat (1890 - 1925), merupakan periode
kemunculan teori-teori fisika kuantum untuk mempelajari
obyek-obyek mikroskopis seperti atom dan bagian-
bagiannya.

e. DPeriode kelima (1925 - sekarang), merupakan periode
munculnya teori mekanika kuantum yang mempelajari

energi partikel atau elektron.
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3. Kimia
Kimia adalah ilmu yang mempelajari tentang materi, terkait

dengan sifat, struktur dan perubahannya (Chandra, 2012).

Perkembangan ilmu kimia dapat dibagi dalam empat periode.

a. Periode pertama, berlangsung pada zaman prasejarah
hingga zaman pertengahan. Di zaman kuno, bangsa
Sumeria telah memanfaatkan berbagai jenis logam untuk
membuat peralatan yang digunakan dalam kehidupan
sehari-hari. Bangsa Mesir Kuno juga telah mengenal proses
fermentasi untuk menghasilkan alkohol. Pada tahun 430
SM, Democritus menyatakan teori atom pertama, yaitu
semua materi terdiri dari atom yang menjadi materi paling
sederhana.

b. Periode kedua, berlangsung pada zaman pertengahan
hingga akhir abad 17. Kimia pada masa ini dikenal dengan
alkemi, yang masih dipengaruhi oleh mitos. Para alkimia
pada masa ini percaya bahwa emas dapat diciptakan dari
logam-logam murah seperti tembaga, namun hal ini tidak
dapat dibuktikan. Ilmuwan muslim yang dikenal dunia
dalam bidang kimia pada masa ini adalah Jabir Ibnu
Hayyan, yang menemukan berbagai reaksi kimia dan karya-
karya lain di bidang kimia. Penemuan Jabir Ibnu Hayyan
mendasari perkembangan kimia modern.

c. DPeriode ketiga, berlangsung sejak akhir abad 17 hingga
pertengahan abad 19. Tokoh yang terkenal pada masa ini
adalah Antoine Laurent Lavoisier yang menyimpulkan
bahwa pembakaran dapat terjadi karena interaksi senyawa
dengan oksigen (Karamanou dan Androutsos, 2013).

d. Periode keempat, berlangsung sejak pertengahan abad 19
hingga saat ini. Pada masa ini perkembangan ilmu kimia
sangat pesat karena perkembangan teknologi. Ilmu kimia
tradisional dari periode sebelumnya dikembangkan dan
dilengkapi hingga muncul kimia modern.

Perkembangan ilmu alam memberikan dampak bagi berbagai
bidang kehidupan manusia (Wahyudi dan Suardana, 2019). Dampak
tersebut dapat berupa dampak positif dan negatif. Dampak positif
akan meningkatkan kesejahteraan hidup manusia. Adapun dampak
negatif akan memberikan pengaruh sebaliknya. Penemuan di
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berbagai bidang ilmu alam dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan
kualitas hidup manusia. Contohnya adalah penemuan teknik
rekayasa genetika yang dapat digunakan untuk menghasilkan bibit
unggul di bidang pertanian maupun peternakan. Perkembangan
teknologi juga dapat digunakan untuk menghasilkan pengobatan
yang lebih baik bagi berbagai jenis penyakit yang diderita manusia.
Namun, penyalahgunaan ilmu alam oleh oknum-oknum yang tidak
bertanggung jawab dapat membahayakan kelestarian alam maupun
keselamatan manusia sendiri. Contohnya adalah penemuan nuklir
yang digunakan sebagai senjata yang dapat memberikan radiasi
yang berbahaya bagi makhluk hidup.

Sikap ilmiah sangat perlu dimiliki oleh setiap orang, terutama
ilmuwan, sehingga dapat menunjukkan sikap atau etika yang baik
terhadap ilmu dan produk-produknya. Beberapa bentuk sikap
ilmiah antara lain: skeptis, ingin tahu, obyektif, jujur, terbuka, rendah
hati, sabar, dan tekun (Jamin dan Ohira, 2018). Skeptis adalah sikap
tidak mudah percaya. Sikap ini akan mendorong ilmuwan untuk
menemukan jawaban yang benar tentang segala sesuatu, terutama
obyek yang sedang dipelajari. [Imuwan juga harus memiliki rasa
ingin tahu yang tinggi sehingga dapat menemukan jawaban
maupun solusi atas permasalahan keilmuan yang dihadapi. Sikap
obyektif berarti memandang segala sesuatu berdasarkan fakta dan
logika. Sikap ini akan menghindarkan ilmuwan dari emosi dan
prasangka yang dapat mempengaruhi hasil penelitian. Seorang
ilmuwan harus jujur dalam melaksanakan penelitian maupun
ketika menyampaikan hasilnya. Sikap jujur akan menghasilkan
ilmu yang baik dan valid. IImuwan juga harus bersikap terbuka
dan bersedia menerima pendapat orang lain. Sikap rendah hati
akan menghindarkan ilmuwan dari rasa sombong dan mudah puas
terhadap hasil temuannya. Sikap sabar dan tekun sangat diperlukan
ilmuwan, terutama untuk menghasilkan hasil temuan yang valid.
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BAB III

PROSES TERBENTUKNYA ALAM SEMESTA
DAN PENGHUNINYA

A. Alam Semesta

Alam semesta adalah seluruh alam, disebut juga jagat raya.
[lImu yang mempelajari tentang alam semesta disebut kosmologi.
Alam semesta meliputi berbagai galaksi dengan sistem tata surya
di dalamnya (Mawardi dan Hidayati, 2009). Makhluk hidup (biotik)
dan makhluk tak hidup (abiotik) berada di alam semesta dan
saling berinteraksi. Ada beberapa teori yang menjelaskan tentang
terbentuknya alam semesta, yaitu teori keadaan tetap (steady state
theory), teori dentuman besar (big bang theory), dan teori osilasi
(oscillation theory) (Malik dan Hagq, 2016).

Teori keadaan tetap (steady state theory) menjelaskan bahwa alam
semesta terbentuk secara terus menerus, sehingga hilangnya bagian-
bagian akibat resesi galaksi-galaksi dapat digantikan oleh bagian-
bagian baru yang terbentuk. Pendukung teori ini berpendapat
bahwa alam semesta selalu tetap, tidak terbatas oleh dimensi tempat
maupun waktu. Teori ini juga menyatakan bahwa alam semesta
tidak memiliki awal dan akhir. Beberapa tokoh pendukung teori ini
adalah Fred Hoyle, Herman Bondin, dan Thomas Gold. Penelitian
dan pengamatan yang dilakukan para ahli tentang alam semesta
selanjutnya mengguncangkan teori ini, karena diperoleh fakta
bahwa alam semesta cenderung mengembang dan tidak tetap.

Teori dentuman besar (big bang theory) menjelaskan bahwa
alam semesta pada awalnya berupa padatan yang sangat panas
yang kemudian meledak. Alam semesta kemudian mengembang
dan mendingin. Teori ini paling banyak diterima oleh ilmuwan.
Beberapa penjelasan ilmiah para ahli fisika, matematika, dan
astronomi semakin menguatkan teori ini. Ahli fisika Stephen

IImu Alamiah Dasar / 23



Hawking menyatakan bahwa alam semesta tersusun berdasarkan
perhitungan dan keseimbangan yang terprogram dengan sangat
baik sehingga tidak hancur sebelum mencapai kondisinya saat ini.
Penemuan NASA pada tahun 1992 tentang sisa-sisa radiasi ledakan
big bang yang ditangkap oleh sensor satelit COBE menjadi bukti lain
tentang kebenaran teori ini.

Teori yang ketiga tentang pembentukan alam semesta adalah
teori osilasi (oscillation theory). Teori ini muncul karena pertentangan
pendukung kedua teori sebelumnya. Teori osilasi menduga bahwa
terdapat suatu siklus yang sedang berlangsung di alam semesta.
Satu siklus yang diperkirakan berlangsung selama 30 milyar tahun,
terdiri dari dua tahap, yaitu ekspansi dan kontraksi. Pada tahap
ekspansi, alam semesta membentuk galaksi dan bintang-bintang.
Pada tahap kontraksi, galaksi dan bintang-bintang akan meredup
dan menyusut, serta mengeluarkan energi panas yang sangat tinggi.
Alam semesta yang ada saat ini mengalami ekspansi yang dimulai
dengan big bang, dan akan memasuki masa kontraksi sehingga
terjadi dentuman baru dan memulai ekspansi kembali.

B. Galaksi

Galaksi adalah sekumpulan besar bintang, gas, dan debu yang
terikat gravitasi. Galaksi dapat dikelompokkan menjadi tiga menurut
bentuk umumnya, yakni elips, spiral, dan tidak beraturan. Galaksi
elips berbentuk bulat lonjong dengan bintang-bintang yang tersebar
cukup seragam dan cenderung lebih tua. Galaksi elips memiliki
tonjolan dan halo, namun tidak memiliki piringan datar bintang.
Galaksi spiral memiliki bentuk yang khas dengan lengan spiral pada
piringan datar bintang dan tonjolan di bagian tengah. Tonjolan ini
memiliki jumlah bintang yang besar. Di sekeliling tonjolan galaksi
spiral terdapat lingkaran bintang yang redup. Galaksi tak beraturan
tidak memiliki bentuk yang dapat teridentifikasi, tanpa tonjolan atau
bekas lengan spiral. Berbagai bentuk galaksi ini kemungkinan adalah
hasil interaksi antar galaksi, misalnya tabrakan antar galaksi. Galaksi
terkecil dapat tersusun dari beberapa ratus ribu bintang dengan lebar
beberapa ribu tahun cahaya. Adapun galaksi terbesar dapat tersusun
dari triliunan bintang dengan lebar ratusan ribu tahun cahaya.

Galaksi Bima Sakti (Gambar 3.1) adalah galaksi spiral tempat
tata surya kita berasal. Bintang-bintang yang kita lihat di langit
malam saat cuaca cerah adalah seluruh bintang yang ada di galaksi
Bima Sakti. Perkiraan jumlah bintang yang ada di galaksi Bima Sakti
adalah kurang lebih 100 miliar bintang (NASA, 2015). Ada milyaran
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galaksi lain di alam semesta. Tiga galaksi terdekat yang dapat
diamati tanpa teleskop adalah galaksi Awan Magellan Kecil, galaksi
Awan Magellan Besar, dan galaksi Andromeda. Galaksi Awan
Magellan Besar dan Kecil (Gambar 3.2) merupakan satelit galaksi
Bima Sakti, yang berjarak 160.000 tahun cahaya. Kedua galaksi ini
dapat dilihat di belahan bumi selatan. Galaksi Andromeda (Gambar
3.3) berukuran lebih besar dari galaksi Bima Sakti dan berjarak
kurang lebih 2,5 juta tahun cahaya. Galaksi ini dapat dilihat dari
belahan bumi utara.

Gambar 3.1 Galaksi Bima Sakti (Milky Way)
(Sumber: NASA, 2015)

Awan Magellan I\eul

. Awan Magellan B esar

Gambar 3.2 Galaksi Awan Magellan Besar dan Kecil
(Sumber: ESO, 2017)
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Gambar 3.3 Galaksi Andromeda
(Sumber: NASA, 2015)

C. Tata Surya

Tata surya adalah sistem planet yang memiliki pusat matahari
(surya). Tata surya kita terdiri dari matahari dan segala sesuatu
yang terikat padanya oleh gravitasi, yaitu planet, bulan, asteroid,
komet, dan meteorit (NASA, 2021). Planet-planet yang ada di
dalam tata surya kita antara lain Merkurius, Venus, Bumi, Mars,
Jupiter, Saturnus, Uranus, dan Neptunus (Gambar 3.4). Tata surya
kita membentang lebih jauh dari delapan planet yang mengorbit
matahari. Tata surya juga mencakup Sabuk Kuiper yang melewati
orbit Neptunus. Di balik tepi Sabuk Kuiper terdapat Awan Oort,
yang merupakan cangkang material tebal (sekitar 150 juta kilometer)
sebagai batas pengaruh gravitasi matahari.

Tata surya kita terbentuk sekitar 4,5 miliar tahun yang lalu dari
awan padat gas dan debu antarbintang. Awan tersebut runtuh karena
gelombangkejut daribintang yang meledak di dekatnya (supernova).
Ketika awan debu ini runtuh, ia membentuk nebula matahari, yaitu
piringan material yang berputar. Di pusatnya, gravitasi menarik
semakin banyak material. Tekanan di dalam inti begitu besar
sehingga atom hidrogen mulai bergabung dan membentuk helium,
melepaskan sejumlah besar energi dan melahirkan matahari.
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Materi yang lebih jauh dari piringan juga mengumpul membentuk
gumpalan. Gumpalan ini saling bertabrakan, membentuk obyek
yang semakin besar. Beberapa tumbuh cukup besar untuk memiliki
gravitasi sendiri sehingga menjadi planet, planet kerdil, atau bulan
besar. Dalam kasus lain, planet tidak terbentuk tetapi membentuk
sabuk asteroid. Potongan-potongan sisa yang lebih kecil lainnya
menjadi asteroid, komet, meteorit, dan bulan-bulan kecil yang tidak
beraturan.

sun Jupiter Saturn
(865,000 mi (89,000 mi (74,900 mi

1,392,000 km) 143,000 km) 120,600 km) Neptune
Vi Mars : (31,000 mi
enus (4 200 mi o . 50,000 km)
(7,500 mi g 800 km) F '
12,100 km) |

| 4

Uranus
(32,000 mi
51,000 km)

4,900 km)
Earth
(7,938 mi

12,760 km) Sizes given are the approximate diameter of ea

Gambar 3.4 Tata Surya
(Sumber: Owen, 2021)

Berikut ini akan kita bahas secara singkat tentang tujuh planet
yang ada di tata surya kita. Planet bumi akan dibahas pada subbab
tersendiri.

1. Merkurius

Planet pertama yang terdekat dari matahari adalah
merkurius (Gambar 3.5). Merkurius merupakan planet terkecil
yang memiliki ukuran sedikit lebih besar dari Bulan Bumi,
dengan radius 2.440 kilometer. Nama planet ini berasal dari
nama dewa Romawi Kuno yang tercepat, yaitu Merkurius. Suhu
siang hari dapat mencapai 430°C dan pada malam hari dapat
mencapai -180°C. Suhu ini terjadi karena Merkurius terletak
pada jarak rata-rata 58 juta kilometer dari matahari. Orbit
planet yang berbentuk bulat telur dapat membawanya paling
dekat dengan matahari sekitar 47 juta kilometer dan paling jauh
sekitar 70 juta kilometer. Merkurius menyelesaikan satu kali
rotasi setiap 59 hari dan mengelilingi matahari setiap 88 hari.
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Gambar 3.5 Merkurius
(Sumber: NASA, 2018)

Sebagian besar permukaan Merkurius akan tampak cokelat
keabu-abuan bagi mata manusia. Merkurius tidak memiliki
atmosfer, tetapi memiliki eksosfer tipis yang terdiri dari oksigen,
natrium, hidrogen, helium, dan kalium. Di permukaannya
terdapat cekungan-cekungan atau kawah yang terbentuk
dari hasil tumbukan asteroid yang mengenainya di awal
pembentukan tata surya. Di daerah kutub utara dan selatannya,
kemungkinan terdapat es di bagian kawah yang dalam.
Lingkungan Merkurius tidak kondusif untuk kehidupan. Suhu
dan radiasi matahari yang terlalu ekstrim tidak memungkinkan
makhluk hidup untuk beradaptasi (NASA, 2019).

2. Venus

Planet kedua terdekat dengan matahari adalah Venus,
dengan jarak rata-rata 108 juta kilometer dari matahari. Nama
planet ini berasal dari nama dewi cinta dan kecantikan Romawi
Kuno, yang dikenal sebagai Aphrodite untuk Yunani Kuno.
Radius Venus mencapai 6.052 kilometer dengan orbit yang
hampir lingkaran sempurna. Masa rotasi Venus adalah 243
hari dan melakukan satu kali revolusi selama 225 hari. Venus
memiliki atmosfer tebal dan beracun yang berisi karbondioksida
dan asam sulfat yang menyebabkan efek rumah kaca ekstrim.
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Hal ini menjadikan Venus sebagai planet terpanas di tata surya,
dengan suhu di permukaan mencapai 471°C.

Gambar 3.6 Planet Venus
(Sumber: NASA, 2020)

Venus tampak berwarna putih cerah karena tertutup
awan yang memantulkan dan menyebarkan sinar matahari
(Gambar 3.6). Permukaan Venus berupa pegunungan, lembah,
dan puluhan ribu gunung berapi. Venus tidak memiliki cincin
maupun bulan. Pesawat ruang angkasa yang dikirim untuk
menelitinya tidak dapat bertahan lama karena suhu yang
ekstrim merusak perangkat elektroniknya. Ada spekulasi
bahwa di masa lampau, terdapat kehidupan di lapisan awan
teratas atmosfer Venus karena suhunya tidak terlalu ekstrim.
Namun, hal ini belum dapat dibuktikan. Lingkungan planet
yang ekstrim tidak memungkinkan adanya kehidupan di Venus
(NASA, 2019).

Mars

Planet Mars diberi nama berdasarkan nama dewa perang
Romawi Kuno karena memiliki warna kemerahan yang
mengingatkan kepada warna darah (Gambar 3.7). Warna
kemerahan ini disebabkan oleh oksidasi besi di bebatuan,
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regolith (serupa tanah), dan debu di Mars. Radius Mars mencapai
3.390 kilometer dengan jarak rata-rata 228 juta kilometer dari
matahari. Masa rotasi Mars adalah 24,6 jam dan masa revolusi
687 hari. Bentuk orbit planet Mars adalah elips. Suhu di Mars
bisa mencapai 20°C atau paling rendah sekitar -153°C. Atmosfer
yang dimiliki sangat tipis sehingga panas matahari sangat
mudah keluar dari planet ini. Mars tidak memiliki cincin, namun
memiliki dua bulan, yakni Phobos dan Deimos.

Gambar 3.7 Planet Mars
(Sumber: NASA, 2020)

Mars memiliki inti padat di pusatnya dengan radius 1.500
- 2.100 kilometer, yang terbuat dari besi, nikel, dan belerang.
Di sekeliling inti tersebut terdapat mantel b