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=— PENDAHULUAN

qB)iologi dan metode ilmiah merupakan modul awal daata kuliah

Biologi Umum. Modul ini membahas tentang gambaramumn dari

biologi, sebagai ilmu pengetahuan tentang makhidk dan manfaatnya
dalam kehidupan manusia sehari-hari serta penggumagtode ilmiah,
sebagai cara untuk mengembangkan biologi.

Pembahasan tentang biologi dan metode ilmiah H@&ajidalam 2
Kegiatan Belajar. Kegiatan Belajar 1, membahasatentkonsep biologi,
kedudukan biologi di antara ilmu pengetahuan yaaig, Icabang-cabang
biologi, hubungan biologi dengan ilmu-ilmu lain tsepenemuan-penemuan
bidang biologi yang bermanfaat bagi manusia. Metgedag digunakan
adalah diskusi dan informasi serta penugasan.

Kegiatan Belajar 2, membahas tentang sikap ilme mhetode ilmiah
yang merupakan 2 hal pokok yang selalu diterapkah para ahli biologi
selama bekerja untuk dapat menghasilkan produlaiinyang bermanfaat.
Penguasaan terhadap materi yang ada dalam bukt Ipakegi SMP dan
SMA akan mempermudah Anda dalam mempelajari modul Setelah
selesai mempelajari modul ini, Anda diharapkan tapemahami konsep-
konsep biologi, dan pentingnya sikap dan metod@fndalam dunia ilmu
pengetahuan. Secara lebih rinci Anda akan dapat:

1. menjelaskan kedudukan biologi dalam ilmu pengetahua
menjelaskan objek yang dipelajari dalam biologi;

menyebutkan cabang-cabang biologi;

menjelaskan hubungan biologi dengan ilmu pengetaiaag lain;
memberikan contoh penemuan biologi yang bermaifagitmanusia;
menjelaskan arti sikap ilmiah;

menjelaskan arti hipotesis;

menunjukkan pentingnya eksperimen dalam metodahimi
menjelaskan produk-produk ilmiah;

10 menjelaskan manfaat metode ilmiah untuk masa depan.
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KEGIATAN BELAJAR 1

Biologi, Ilmu Pengetahuan tentang
Makhluk Hidup

stilah biologi berasal dari bahasan Yunani yaitui #ata "bios" yang

berarti kehidupan dan "logos" yang berarti iimwliJaiologi merupakan,
ilmu pengetahuan yang mempelajari tentang kehiduggabelum kita
mempelajari biologi lebih lanjut, marilah kita lingrlebih dahulu kedudukan
biologi di antara ilmu pengetahuan yang lain.

A. ILMU PENGETAHUAN SOSIAL

Untuk melihat kedudukan biologi di antara ilmu petadnuan yang lain,
perhatikanlah bagan tentang penggolongan ilmu pgahgean berikut ini.

Pengetahuan

limu Pengetahuan

limu Pengetahuan Alam

limu Pengetahuan Sosial
(The Natural Sciences)

(The Social Sciences)

lImu Alam llmu Hayat - An'tropol'og|
(The Physical Sciences) (The Biological Sciences) - Psikologi
- Ekonomi
- Sosiologi
- llmu Politik
- Fisika - Biologi
- Kimia
- Astronomi
- llmu Bumi

Bagan 1.1. Penggolongan ilmu pengetahuan
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Dari bagan tersebut terlihat bahwa ilmu pengetathexkembang dari
apa yang disebut pengetahuan. Pengetahuan adgklh sesuatu yang kita
ketahui, tanpa menghiraukan dari mana datangnygepetmuan tersebut. Jadi
pada hakikatnya apa saja yang kita ketahui walaugam mimpi atau
berkhayal sekalipun, itu merupakan pengetahuandigéeDarmodjo, 1986).
Pengetahuan dapat diperoleh dari berbagai sumltaraalain pancaindra,
pikiran, wahyu dan intuisi. Sedangkan ilmu pengesah merupakan
pengetahuan yang telah diuji kebenarannya meladtode iimiah. Ini berarti
bahwa cara memperoleh pengetahuan akan menentpakahapengetahuan
tersebut termasuk ilmiah atau bukan. Dengan demikédau dibandingkan
antara pengetahuan dengan ilmu pengetahuan teqeh@tdaan yang nyata.
Pengetahuan adalah semua yang kita ketahui tanpghineukan apakah
pengetahuan tersebut benar atau salah, tetapi femgetahuan hanya
membatasi pada pengetahuan yang benar saja. Yanakglid pengetahuan
yang benar di sini adalah pengetahuan yang telghka#dbenarannya melalui
metode ilmiah. Penjelasan lebih lanjut tentang oetimiah akan dibahas
pada Kegiatan Belajar 2.

Pada dasarnya ilmu pengetahuan dapat dibagi medjadigolongan
besar yaitu ilmu pengetahuan alathe( natural sciences) yang bidang
garapannya adalah alam dengan segala isinya tekrhasan, tumbuhan dan
manusia ditinjau dari segi fisiknya dan ilmu pemgean sosialtiie social
sciences) yang bidang garapannya adalah tingkah laku mandsiam
bermasyarakat. Dalam perkembangan berikutnya ilmoggetahuan alam
berkembang menjadi dua, yaitu ilmu alathe(physical sciences) yang
bidang garapannya adalah benda-benda tak hidupnadamayat atau biologi
(the biological sciences) yang bidang garapannya adalah makhluk hidup.
llImu alam berkembang lagi menjadi fisika yang melajpei massa dan
energi, kimia yang mempelajari substansi zat, aetro yang mempelajari
benda-benda langit dan ilmu bumi yang mempelagamipiat tinggal kita ini.
llImu hayat atau biologi akan berkembang menjadiebegia cabang biologi
sesuai dengan bidang garapannya masing-masing.n@ahhang biologi
akan dibahas lebih lanjut dalam pembahasan beyiutn

llImu pengetahuan sosial berkembang menjadi bebetapang ilmu
pengetahuan antara lain antropologi yang mempelaj@musia dalam
perspektif waktu dan tempat, psikologi yang menjpél@roses mental dan
tingkah laku manusia, ekonomi yang mempelajari ra@ndalam memenuhi
kebutuhan hidup lewat proses pertukaran, sosiolajlg mempelajari
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struktur organisasi sosial manusia dan ilmu politiag mempelajari sistem
dan proses dalam kehidupan manusia berpemerintimbernegara.

Di samping ilmu pengetahuan alam dan ilmu pengetahsosial,
pengetahuan mencakup juga humaniora dan matemétikaaniora terdiri
dari seni, filsafat, agama, bahasa dan sejarahard®ejkadang-kadang
dimasukkan ke dalam ilmu pengetahuan sosial. Matkapa bukan
merupakan ilmu pengetahuan, melainkan merupakaa lwempikir deduktif
yaitu cara berpikir di mana dari pernyataan yangsifse umum ditarik
kesimpulan yang bersifat khusus (Jujun S. Suriagtnmd 984). Matematika
merupakan sarana berpikir yang penting dalam barbleegiatan disiplin
ilmu. Apabila Anda mempelajari dengan cermat apagydibahas di atas
maka sampai di sini Anda sudah dapat memahami ké@ndbiologi di
antara ilmu pengetahuan yang lain dan dapat meniadggenyang menjadi
garapan utama biologi.

B. CABANG-CABANG BIOLOGI

Makhluk hidup merupakan objek penelitian biologhgasangat luas.
Untuk mempelajari salah satu aspek pada makhlukiphisecara lebih
mendalam, akhirnya biologi berkembang menjadi tsisecabang keilmuan
antara lain.

Cabang Biologi Hal yang dipelajari

Botani Kehidupan tumbuh-tumbuhan.

Zoologi Kehidupan hewan.

Antropologi Ragawi Fisik manusia.

Anatomi Susunan tumbuh makhluk hidup.

Taksonomi/Sistematika Cara-cara penggolongan makhluk hidup.

Morfologi Bentuk luar makhluk hidup.

Ekologi Hubungan timbal balik antara makhluk hidup
dengan lingkungannya.

Genetika Cara pewarisan sifat-sifat penurun  yang
diwariskan dari induk kepada keturunannya.

Fisiologi Cara kerja dan fungsi organ-organ dalam tubuh
makhluk hidup.

Mikrobiologi Makhluk hidup yang berukuran kecil atau jasad
renik atau mikroba.
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Cabang Biologi Hal yang dipelajari

Parasitologi Makhluk hidup yang hidup parasit pada makhluk
hidup lain.

Entomologi Serangga atau insekta.

Sanitasi Cara perawatan kesehatan melalui kebersihan
lingkungan.

Farmakologi Khasiat obat dan cara pembuatannya.

Palaentologi Kehidupan masa lalu seperti yang ditunjukkan
oleh adanya fosil-fosil.

Mikologi Jamur atau fungi.

Gizi Makanan dan manfaat bagi kesehatan tubuh.

Biokimia Reaksi-reaksi kimia dalam tubuh makhluk hidup.

Etologi Kelakuan hewan.

C. HUBUNGAN ANTARA BIOLOGI DENGAN ILMU-ILMU LAIN

Dalam perkembangannya biologi tidak dapat beréindsi tetapi selalu
berhubungan dengan ilmu-ilmu lain baik ilmu pengetan alam maupun
ilmu pengetahuan sosial.

1. Hubungan antara Biologi dengan M atematika

Matematika sangat membantu dalam penelitian-pénelibiologi.
Matematika diperlukan sebagai alat untuk menafsirkasil penelitian-
penelitian tersebut. Misalnya pada persilangan ritma (persilangan
dengan atau sifat beda) antara kacang ercis beabomegah dengan ercis
berbunga putih, maka dengan bantuan matematikarngihi Mendel
memperoleh kesimpulan bahwa pada keturunan kedparoiéh hasil
perbandingan fenotip adalah kacang ercis berbung@hmdengan kacang
ercis berbunga putih = 3:1. Yang dimaksud dengabagmelingan fenotip
adalah perbandingan sifat yang tampak (dapat diprokh mata. Masih
ingatkah Anda bagaimana, cara memperoleh angkaaapgkbandingan
tersebut?

Kalau Anda agak lupa, coba pelajari kembali bukold®ji SMA jilid 3.
Selain diperlukan dalam penelitian bidang genetikeatematika juga
diperlukan dalam penelitian cabang-cabang ilmu yaimy
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2. Hubungan antara Biologi dengan Fisika
Beberapa contoh hubungan antara biologi dengdw fesitara lain:

a. Proses penyerapan air dan zat hara yang tedardalamnya yang
dilakukan oleh akar tumbuh-tumbuhan berlangsungdsarkan prinsip
fisika yaitu prinsip difusi dan osmosis. Difusi mapekan proses
penyebaran partikel-partikel dari larutan yang bedentrasi tinggi ke
larutan yang berkonsentrasi lebih rendah tanpayadamembran atau
selaput pemisah. Berdasarkan sifatnya kita dapablbedakan selaput
pemisah menjadi tiga macam yaitu selaput permeakah permeabel
dan impermeabel. Selaput permeabel adalah selemisgh yang dapat
dilewati oleh air dan zat-zat yang terlarut di datga. Selaput semi
permeabel adalah selaput pemisah yang hanya ddepanti oleh air
dan zat-zat tertentu dan selaput impermeabel adsd&put pemisah
yang tak dapat dilewati oleh air dan zat-zat yatatut. Untuk melihat
proses difusi dapat Anda lakukan percobaan sedanaitu masukkan
beberapa tetes tinta atau larutan berwarna ke dsilmtu tempat yang
berisi air. Amatilah proses yang terjadi. Apabiléusi terjadi melalui
membran pemisah maka proses tersebut dinamakarsissrigtilah ini
berasal dari kataos = lubang danmovea = to move = pindah
(Dwidjoseputro,1993).
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Gambar 1.1.
A. Difusi B. Osmosis (Dwidjoseputro,1983)

b. Penggunaan kaca mata untuk membantu bagi nsaypaisg mengalami
cacat mata yang sering dijumpai pada manusia alatiaca

1) Myop (mata dekat) merupakan cacat mata yang dapatatikab

oleh lensa mata terlalu cembung atau bola mataldegdanjang.

Sehingga benda-benda yang dekat akan terlihat deijgjas
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2)

sedangkan, benda-benda yang jauh akan terlihat.k8batu benda
akan terlihat dengan jelas jika bayangan bendatatgatuh pada
retina tepatnya pada bintik kuning. Apabila bayaniganda jatuh di
depan atau di belakang retina maka benda tersatak terlihat
dengan jelas: Untuk membantu penderita mata myppridkan
kaca mata yang berlensa cekung, karena lensa celapgt
memperpanjang jatuhnya bayangan sehingga bayaragat tepat
jatuh pada retina. Perhatikan gambar berikut ini.

Gambar 1.2.
A. Mata myop sebelum dikoreksi
B. Mata myop sesudah dikoreksi
(Melissa Stanley and George Andrykovitch, 1984)

Hypermetrop (mata jauh), merupakan cacat mata yang dapat
disebabkan oleh lensa mata terlalu pipih atau botda terlalu
pendek. Benda-benda, yang dekat akan terlihat k&auena
bayangan jatuh di belakang retina sedangkan besdabyang jauh
dapat terlihat dengan jelas. Penderita hypermetiapat dibantu
dengan kaca mata yang berlensa cembung karena densaung
dapat memperpendek jatuhnya bayangan sehingga dmyatapat
jatuh tepat pada retina. Perhatikan gambar beirikut

Gambar 1.3.
A. Mata hypermetrop sebelum dikoreksi
B. Mata hypermetrop setelah dikoreksi
(Melissa Stanley and George Andrykovich, 1984)
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3) Presbiop, merupakan cacat mata di mana lensa mata kehilanga
elastisitasnya, karena bertambahnya usia sesesgiriggga lensa
mata kurang dapat berakomodasi lagi. Cacat matsbiome pada
umumnya terdapat pada orang-orang yang sudah tada P
umumnya mereka dapat melihat jelas bila objeknyh gedangkan
untuk melihat objek yang dekat perlu bantuan kaedandengan
lensa cembung (Positif).

3. Hubungan antara Biologi dengan Kimia

Antara biologi dengan kimia terdapat hubungan ysamgat erat. Hal ini
terbukti bahwa dalam tubuh kita terkandung berbageur-unsur kimia.
Berdasarkan penelitian tubuh manusia tersusun wasr-unsur sebagai-
berikut.

Tabel 1.1.
Susunan unsur-unsur kimia dalam tubuh manusia
(Neil A. Campbell, 1987)

Nama Unsur Tanda atom % berat
Oksigen 0 65
Karbon C 18,5
Hidrogen H 9,5
Nitrogen N 3,3
Kalsium Ca 1,5
Pospor P 1,0
Kalium K 04
Sulfur S 0,3
Natrium Na 0,2
Chlor Cl 0,2
Magnesium Mg 0,1
Unsur-unsur lain seperti Boron (Bo), Cromium (Cr), Cobalt (Co), Cuprum (Cu), Fluor (F),
Jodium (1), Ferum (Fe), Mangaan (Mn), Molybdenum (Mo), Zincum (Zn), Silikon (Si)
dijumpai kurang dari 0,01%.
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Unsur-unsur seperti karbon (C), Hidrogen (H), daksi@en (O)
merupakan unsur-unsur utama pembentuk materi daldoh dan sangat
diperlukan untuk menyusun senyawa-senyawa orgaepleri karbohidrat,
lemak dan protein. Karbohidrat dan lemak mempuhygsi utama sebagai
penghasil energi sedangkan protein mempunyai fungama sebagai
pembangun sel-sel tubuh kita yang mati dan rusak.

Untuk menghasilkan energi maka karbohidrat atataleyang berasal
dari makanan akan diubah menjadi glukosa. Selaygutglukosa akan
mengalami proses pembakaran atau oksidasi. Hasskeprberupa CQdan
H,O serta energi. Energi ini belum merupakan eneagigysiap digunakan
tetapi energi tersebut akan digunakan untuk menggftan Adenosin Di
Fosfat (ADP) dengan fosfat (P) membentuk AdenosiPdspat (ATP) yang
merupakan senyawa berenergi sumber energi yangpsiggd untuk segala
macam aktivitas tubuh dan sebagainya. Setelah AdlBpaskan energi maka
ATP akan berubah kembali menjadi ADP dan P. Untelihl jelasnya
perhatikanlah skema berikut ini.

Makanan
Pencernaan makanan
v
Glukosa
(CeHmoe) + Oz ATP
Energiﬁ‘/ energi untuk
aktivitas tubuh
v
Respirasi ADP+P
CO,+H50

4. Hubungan Biologi dengan Ekonomi

Hubungan antara biologi dengan ekonomi dapat trlilengan jelas di
bidang pertanian. Untuk meningkatkan hasil pertarkiga telah mengenal
dua kebijakan yang di jalankan pemerintah yaitensifikasi pertanian dan
ekstensifikasi pertanian. Intensifikasi pertaniarermpakan usaha untuk
meningkatkan produksi pertanian dengan jalan mengatkan penggunaan
lahan pertanian yang ada, misalnya dengan pemupuykany benar,
penggunaan bibit unggul, irigasi yang teratur, pangan lahan pertanian
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dengan sistem tumpang sari dan sebagainya. Sedangkstensifikasi

pertanian merupakan usaha untuk meningkatkan pagédnian dengan jalan
memperluas lahan pertanian. Usaha ini dilakukamaera di daerah-daerah
yang tanahnya masih luas seperti dilakukan daemaehati transmigrasi di
luar Pulau Jawa. Usaha pemerintah untuk meningkgtkaduksi pertanian

telah banyak dirasakan manfaatnya oleh para pat@sglnya masa panen
yang dulu hanya dapat dilakukan 2 kali dalam setdiahkan banyak yang
hanya satu kali dalam setahun, sekarang telah déjpagkatkan menjadi tiga
kali dalam setahun. Dengan peningkatan hasil pararersebut tentu saja
kalau dipandang dari segi ekonomi, usaha tersetath dapat memberikan
nilai tambah yang besar bagi para petani. Bahkkaraeg pemerintah sudah
mulai mengembangkan pertanian dengan menggunaksmshidroponik

yang dapat memberikan nilai tambah yang lebih bésa para petani.

Sistem hidroponik merupakan cara penanaman tangaran menggunakan
medium selain tanah (misalnya pasir) yang telaterdizat-zat makanan
yang diperlukan tanaman. Coba carilah sendiri hghonantara biologi-

dengan ilmu-ilmu yang lain.

D. PENEMUAN-PENEMUAN DALAM BIDANG BIOLOGI YANG
BERMANFAAT BAGI MANUSIA

1. Penemuan Vitamin

Vitamin merupakan senyawa organik yang diperlukdoul kita dalam
jumlah kecil, biasanya kurang dari 0,01 gram pet. Ndalaupun diperlukan
dalam jumlah kecil, tetapi vitamin merupakan serg/g@ng sangat penting
(vital) bagi tubuh kita, artinya kalau vitamin tebsit tidak terdapat dalam
tubuh kita maka kesehatan tubuh kita akan terganyttamin-vitamin
tersebut haus didatangkan dari luar tubuh karebahtikita tidak dapat
menghasilkan vitamin. Dengan penemuan-penemuamivitamaka kita dapat
menyusun menu makanan yang baik sehingga tubuhd&pat tetap sehat.
Berikut ini disajikan tabel beberapa jenis vitamakjbat yang diderita jika
kekurangan dan sumber-sumber vitamin tersebut.
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Tabel 1.2.

Beberapa jenis vitamin, akibat kekurangan dan sumber vitamin tersebut
(Melissa, Stanley and George Andrykovitch, 1984)

Nama Vitamin Akibat jika kekurangan Sumber
Larut dalam lemak
A Rabun senja, kulit kering dan | Buah dan sayur-sayuran yang
keriput berwarna hijau atau kuning,
minyak ikan, hati, kuning telur.
D Rachitis Cahaya matahari, hati, telur,
minyak ikan.
E Pada percobaan dengan tikus | Minyak biji-bijian.
menyebabkan ke tidak suburan.
K Gangguan  dalam  proses | Sayur-sayuran yang berwarna
pembekuan darah hijau.
Larut dalam air
C Sariawan, hubungan antar | Buah jeruk, tomat, lada merah.
jaringan terganggu
Thiamin (B1) Beri-beri, gangguan mental, | Padi-padian, kacang-kacangan,
gangguan hati daging babi, ragi.
Riboflavin (B2) Katarak, bibir pecah-pecah, | Padi-padian, telur, ragi, hati,
gangguan pertumbuhan. susu.
Niacin (B3) Pellagra, gangguan penerimaan | Daging, padi-padian, kacang-
rangsang (iritabilita), gangguan | kacangan, ragi.
kulit.
Pyridoxine (B6) Peradangan kulit lkan,  daging,  padi-padian,
sayuran segar.
Cyanocoba
lamin (B12) Anemia Otak, jantung, hati, daging.
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Nama Vitamin Akibat jika kekurangan Sumber
Biotin Peradangan kulit dan mata, | Hati, telur, sayuran segar.
rambut rontok.

Asam folic Anemia Sayur-sayuran, hati.

2. Penemuan Hormon

Hormon merupakan senyawa kimia yang tersusun atdsip. Hormon
berfungsi mengatur aktivitas-aktivitas dalam tulauttara lain metabolisme
(pertukaran zat), pertumbuhan dan perkembangalyssieproduksi dan
sekresi. Berbeda dengan vitamin, hormon dapat ithhasoleh tubuh kita
sendiri. Hormon dihasilkan oleh kelenjar khusus gyatfisebut kelenjar
endokrin. Kelenjar-kelenjar endokrin yang terdagaam tubuh merupakan
suatu sistem yang disebut sistem endokrin. Hormempunyai efek yang
spesifik (khusus) terhadap jaringan. Jaringan bershiasanya terletak agak
jauh dari sumber hormon. Pengaruhnya kadang-kagkersifat umum, dalam
arti bahwa hormon dapat mempengaruhi tubuh secaraeluruhan tetapi
pada keadaan yang lain pengaruhnya terbatas dgatsspesifik (Dardjat
Sasmitamihardja. Dkk., 1974). Dengan demikian mieddainan salah satu
kelenjar endokrin dapat mengakibatkan kelainan pddaian tubuh
(jaringan) tertentu dan dapat pula mengakibatkalairken tubuh secara
keseluruhan.

Berikut ini disajikan beberapa macam kelenjar enidokang penting
beserta hormon yang dihasilkan.
a. Kelenjar hipofisis

Kelenjar ini terletak di dasar otak. Hormon yaiilgagilkan oleh kelenjar

hipofisis antara lain somatotrophic hormon (hormpartumbuhan).

Hormon ini berpengaruh terhadap proses pertumbdiztan secara

keseluruhan dan yang utama berpengaruh terhadaprehan tulang.

Apabila seseorang kelebihan hormon ini maka akamystmbkan

pertumbuhan raksasa (gigantisma) sedangkan apgaklarangan akan

menyebabkan pertumbuhan kerdil (kretinisme).
b. Kelenjar tiroid (kelenjar gondok)

Kelenjar ini terletak di daerah leher. Kelenjaroitir menghasilkan

hormon thyroxin. Untuk pembentukan thyroxin diblkah jodium.
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Kekurangan hormon thyroxin akan menyebabkan peniadiamg
kelenjar tiroid.

c. Kelenjar paratiroid
Kelenjar ini terletak menempel pada kelenjar tird{elenjar paratiroid
menghasilkan hormon parathormon. Fungsi parathoradalah untuk
mengatur peredaran kadar kalsium (Ca) dalam d&alsium berperan
dalam sistem syaraf dan merupakan komponen peafailagn tulang.

d. Kelenjar adrenal (anak ginjal)
Kelenjar ini terletak di atas ginjal. Kelenjar &nginjal menghasilkan
hormon adrenalin. Hormon adrenalin berfungsi untokningkatkan
pengubahan glikogen (gula otot) menjadi glukosda(darah).

e. Pulau langerhans pada pankreas
Kelenjar ini terletak pada pankreas. Pulau largeshmenghasilkan
hormon insulin. Fungsi hormon insulin adalah untokembantu
pengubahan glukosa menjadi glikogen. Jadi fungsimbo insulin
berlawanan dengan fungsi hormon adrenalin. Masifydda kelenjar
endokrin yang lain beserta hormon yang dihasilksitekan Anda
mencari sendiri pada buku-buku yang relevan.

3. Penemuan Antibiotik
Antibiotik yang pertama ditemukan adalah penicilenicilin pertama
kali ditemukan oleh Alexander Fleming pada tahud2l®enicilin tersebut
ditemukan pada saat Alexander Fleming meneliti jaRanicilium. Zat yang
dihasilkan oleh jamur Penicilium tersebut, yang kdian disebut penicilin
ternyata mampu membunuh bakteri penyebab penyakipat meracuni
makhluk hidup di mana bakteri tersebut tinggal Biénitersebut kemudian
dikembangkan secara besar-besaran untuk membanthgobwi para
serdadu yang mengalami infeksi akibat perang diwiadua. Beberapa
contoh antibiotik yang dihasilkan dari beberapasjgamur antara lain:
a. Penicilin dihasilkan dari jamuPenicilium notatum dan Penicilliun
chrysogenum.
b. Streptomycin, dihasilkan dari jam8ireptomycetes sp.
c. Chloromycetin, dihasilkan dari jam@hloromycetes sp.

Dalam dunia kedokteran, antibiotik tersebut sudahal dipakai untuk
mengobati berbagai jenis penyakit yang disebableim lmakteri, hanya yang
perlu diperhatikan adalah dosis dan lamanya peragguantibiotik tersebut.
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Penggunaan dosis antibiotik yang tidak tepat akanyebabkan beberapa
jenis bakteri menjadi kebal terhadap beberapa jenibiotik seperti yang
banyak terjadi sekarang ini.

4. Penemuan-penemuan dalam Bidang Genetika

Orang pertama yang menaruh minat besar terhadaglitteen dalam
bidang genetika adalah Gregor Mendel (1822-188%Hrasg rahib Austria.
Mendel mulai bekerja dengan menggunakan kacang @isum sativum) di
kebun miliknya. Sesungguhnya pada masa hidupnyerbdiketahui, adanya
pembawa sifat keturunan modern yang disebut gemd®lemenyebutnya
bahan genetis itu sebagai faktor penentu (detemhiatau disingkat dengan
faktor. Pada saat ini telah diketahui bahwa sitgtikunan adalah gen. Gen
terletak dalam lokus-lokus kromosom dan kromosometek dalam inti sel.
Kromosom-kromosom hanya dapat diamati pada stadiadium tertentu
dalam siklus hidup sel yaitu pada saat sel menggt@mbelahan. Gen-gen
terlalu kecil untuk dilihat, walaupun dengan menumkan mikroskop dengan
perbesaran tinggi. Tetapi eksistensi pada gen-@eseliut dapat dibuktikan
dengan percobaan-percobaan persilangan. Pola-petiarukan ternyata
teratur dan dapat diramalkan, serta mempunyai iprrEnsip yang
melandasinya. Yang perlu kita pahami adalah bahavey yditurunkan oleh
induk pada keturunannya bukanlah mata coklat, rarkériting, kulit putih
dan sebagainya, tetapi yang diturunkan oleh indegalla keturunannya
adalah gen yang mengawasi perkembangan sifat yargprigkutan. Gen
tidak dapat dilihat tetapi sifatnya dapat ditunjakk Jadi, studi genetika
dilakukan dengan cara mempelajari sifat-sifat yatapat dilihat pada
generasi yang berurutan dari suatu makhluk hidupri Qpersamaan-
persamaan dan variasi-variasi yang tampak, ditusttisanalisis bagaimana
gen-gen untuk suatu sifat tertentu diturunkan.

Genetika telah memberikan manfaat kepada manutadaanyak hal
yang praktis misalnya dalam bidang pertanian daerpakan telah dapat
diperoleh berbagai jenis tumbuhan dan hewan yangpueyai sifat-sifat
unggul. Seiring dengan pertambahan jumlah pendydulg sangat besar,
rekayasa genetika dalam bidang pertanian hendakifgleuskan pada upaya
penemuan padi unggul yang tahan hama, tahan tgrheglurangan air,
umur pendek, bulir banyak, rasa enak dan sebagailika iimuwan kita
mampu menghasilkan padi-padi tersebut maka kitkterlu impor beras
yang konon banyak merugikan petani dan kita dapatimgkatkan upaya
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ketahanan pangan. Dalam bidang kedokteran gertetida dapat digunakan
untuk mendiagnosis suatu jenis penyakit (termasrkyakit keturunan atau
bukan) dan konsultasi genetis. Bahkan dalam halylaalg menyangkut
hukum, pertimbangan-pertimbangan genetis merupalasar yang tidak
boleh diabaikan dalam memecahkan masalah, misgeyecahan masalah
dalam kriminalitas. Anda dapat mencari penemuareipesan lain dalam
bidang biologi yang bermanfaat bagi manusia denigamyak membaca
buku-buku yang relevan.

&_}_% LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Jelaskan, mengapa agama tidak termasuk ilmgepetmuan?

2) Jelaskan, mengapa beberapa ahli tidak memasddjarah dalam ilmu
pengetahuan sosial tetapi memasukkannya dalam loraan

3) Jelaskan hubungan yang terjadi antara bioleggen geologi

4) Carilah contoh penemuan-penemuan dalam mikiadiio yang
bermanfaat untuk kehidupan kita sehari-hari teratagalam bidang
makanan.

5) Carilah contoh hasil-hasil penemuan dalam rakaygenetika yang
bermanfaat untuk kehidupan kita.

Petunjuk Jawaban Latihan

1) Yang perlu Anda perhatikan adalah
a. perbedaan antara pengetahuan dan ilmu pengatahu
b. dapatkah semua ajaran dalam agama diuji sicaaf?

2) Keberatan beberapa ahli untuk tidak memasukkgrah ke dalam ilmu
pengetahuan sosial terletak pada penggunaan datasdg@rah yang
sering kali berasal dari penuturan orang. Dapatkamg yang dipakai
sebagai sumber sejarah tersebut dipercaya 100%&intemna kalau dia
berbohong?

3) Untuk mencari hubungan antara biologi denganogg yang perlu Anda
pahami adalah
a. pengertian geologi;
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b. pengertian palaentologi sebagai cabang biologi;
c. hubungkanlah fosil dengan lapisan geologi terfgsl ditemukan.

4) Catilah jenis mikroba atau jasad renik yang laerf@at untuk pembuatan

tempe, kecap, oncom, tape dan sebagainya.
Dengan merekayasa susunan gen-gen yang teqigeaimakhluk hidup
ternyata manusia dapat memperoleh sifat baru yaeggomtungkan.
Contoh yang telah kita rasakan manfaatnya adalabrpean bibit-bibit
unggul, carilah contoh yang lain.

Q RANGKUMAN
=

Pengetahuan adalah segala sesuatu yang kita kettdmpa
menghiraukan apakah pengetahuan tersebut benarsatah, tanpa
menghiraukan dari mana datangnya pengetahuan tersgedangkan
ilmu pengetahuan adalah pengetahuan yang telah ldibpnarannya
melalui metode ilmiah. Ini berarti bahwa cara merofsh pengetahuan
akan menentukan apakah pengetahuan tersebut té&rniasah atau
bukan. Biologi termasuk dalam golongan ilmu pengada karena
kebenaran dalam biologi dapat diuji oleh siapa pdengan
menggunakan metode ilmiah. Objek yang dipelajafiardabiologi
adalah semua jenis makhluk hidup yang meliputi tuimalm, hewan dan
manusia serta mikroorganisme. Untuk lebih mendalbagian-bagian
tertentu dari makhluk hidup akhirnya biologi berkeang menjadi
beberapa cabang ilmu seperti botani, anatomi, gadisiologi, ekologi,
parasitologi mikrobiologi, dan sebagainya. Dalamkpmbangan lebih
lanjut ternyata biologi tidak dapat berkembang semetapi senantiasa
berhubungan dengan ilmu-ilmu yang lain baik ilmungetahuan alam
maupun ilmu pengetahuan sosial seperti fisika, &imékonomi,
matematika dan sebagainya.

Hasil-hasil penelitian dalam biologi ternyata sekay telah banyak
dimanfaatkan oleh manusia untuk memenuhi kebutuh@upnya,
misalnya penemuan vitamin, hormon, obat-obatarit-bibit unggul dan
sebagainya. Namun penemuan-penemuan tersebut dapéd
membahayakan kehidupan manusia dan menurunkan Hezagaman
ekosistem, misalnya kemajuan di bidang bioteknol@dini “cloning”
yang mengarah pada prinsip “replikasi” induknya.

(83}
~

I

1)

)
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% TES FORMATIF 1

1)

2)

3)

4)

5)

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

Dalam penggolongan ilmu pengetahuan, biolaghésuk ....
A. pengetahuan

B. ilmu pengetahuan

C. ilmu pengetahuan alam

D. ilmu pengetahuan sosial

Objek yang dipelajari dalam biologi adalah eébrg di bawah ini,
kecuali ....

A. tumbuhan

B. hewan

C. mikro organisme

D. kelembaban udara

Membersihkan saluran air di sekolah merupakahssatu objek
sasaran ....

A. ekologi
B. sanitasi
C. geografi
D. geologi.

Lia dan kelompoknya sedang mengamati ruas-rada fubuh serangga.
Objek yang sedang diamati Lia dan kelompoknya djpéldalam salah
satu cabang biologi yaitu ....

A. zoologi

B. morfologi
C. anatomi

D. entomologi

Untuk mengamati makhluk hidup,yang berukuramga kecil, biologi
sangat memerlukan cabang ilmu pengetahuan alam dari

A. kimia

B. matematika

C. fisika

D. ekonomi
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6) Untuk mempelajari sifat-sifat keturunan yandudinkan dari induk
kepada anak-anaknya, banyak diperlukan bantuan.ilmu
A. fisika

B. kimia
C. ekonomi
D. sejarah

7) Berdasarkan objek yang dipelajari dalam biologaka kedudukan
biologi ....

lebih dekat ke ilmu pengetahuan alam

lebih dekat ke ilmu pengetahuan sosial

lebih dekat ke humaniora

merupakan jembatan antara ilmu pengetahuan alam ilmu

pengetahuan sosial.

OO

8) Vitamin merupakan senyawa organik yang sangahtipy bagi
kesehatan tubuh kita walaupun diperlukan hanyandalamlah kecil.
Apabila tubuh kita kekurangan vitamin Bl (Thiamin) akan
menyebabkan ....

A. beri-beri

B. gangguan kulit

C. gangguan penerimaan rangsang
D. anemia

9) Apabila karena suatu penyakit seseorang teapdismbil salah satu
ginjalnya maka kemungkinan besar ia akan kekurahgamon ....

A. insulin

B. parathormon
C. adrenalin

D. thyroxin.

10) Apabila seseorang kurang, dalam mengkonsuntiugomaka ia akan
mengalami gangguan pada kelenjar ....

A. gondok

B. paratiroid
C. pankreas
D. anak ginjal
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Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdtif 1 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgkat penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 1.

) Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali

80 - 89&dbaik
70 - 79&%6cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lehitda dapat
meneruskan dengan Kegiatan BelajaBagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar fytéena bagian yang
belum dikuasai.
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KEGIATAN BELAJAR 2

Bagaimana Para Ahli Biologi Bekerja

A. HASRAT INGIN TAHU MANUSIA

Munculnya ilmu pengetahuan berawal dari rasa kekagu manusia
terhadap jagat raya ini. Rasa ingin tahu tersebumcml karena manusia
dibekali oleh Tuhan kemampuan untuk berpikir. Imilgang membedakan
antara manusia dengan makhluk hidup yang lain. Raga tahu tersebut
sudah dapat diamati sejak manusia masih kanak-kaR&ktanyaan-
pertanyaan seperti "apa ini?", "apa itu” merupajems pertanyaan yang
telah biasa kita dengar dari anak-anak. Sering ateqgrkembangan anak
maka pertanyaan-pertanyaan tersebut juga berkembangadi pertanyaan-
pertanyaan yang lebih tinggi tingkatannya sepéhtiengapa begini”,
mengapa begitu”, bagaimana hal itu dapat terjadi®ggaimana cara
memecahkannya masalah itu?". Bentuk-bentuk persanyga, bagaimana
dan mengapa seperti di atas telah ditemukan semanjsejarah
perkembangan manusia. Manusia berusaha menjawtnyssin-pertanyaan
itu karena dorongan rasa ingin tahu. Hasrat ingihut manusia akan
terpuaskan kalau ia memperoleh pengetahuan yaray beengenai hal yang
dipertanyakan. Pengetahuan yang benar dapat déperoklalui 2 macam
pendekatan yaitu pendekatan nonilmiah dan pendelaiah.

B. PENDEKATAN NON ILMIAH

Kebenaran yang diperoleh melalui pendekatan noalimantara lain
berasal dari akal sehat, penemuan secara kebepdaamuan secara coba-
coba dan pendapat para ahli.

1. Akal sehat. Akal sehat memang dapat menunjukkan hal yangrbtay
dapat pula menyesatkan. Misalnya pada zaman Babil@b0 SM),
orang berpendapat bahwa bumi ini adalah datar.yaenpenemuan
ilmiah membantah kebenaran akal sehat tersebutgddepenemuan
ilmiah sekarang diyakini bahwa bumi berbentuk hldakan datar.

2. Penemuan secara kebetulan. Penemuan secara kebetulan banyak terjadi
dan banyak di antaranya yang sangat berguna. M&afenemuan
seorang penderita penyakit malaria yang sembulabat@num air pahit
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yang berasal dari kulit pohon kina yang tumbangmakebuah parit.
Walaupun, penemuan secara kebetulan yang demikiagas berguna,
namun penemuan tersebut bukan penemuan melalueketad ilmiah.
Penemuan secara kebetulan diperoleh tanpa rentidak, pasti dan
tidak melalui langkah-langkah yang sistematis.

3. Penemuan coba-coba. Penemuan coba-coba pada umumnya merupakan
serangkaian percobaan tanpa kesadaran akan adamgaghan masalah
tertentu. Pemecahan tersebut terjadi secara kabesetelah dilakukan
serangkaian usaha. Penemuan secara coba-coba padanya tidak
efisien dan tidak terkontrol.

4. Pendapat para ahli. Pendapat para ahli sering diterima tanpa diuji
kebenarannya. Namun pendapat para ahli tidak selmndenar,
pendapat mereka sering tidak benar karena tidadksditan pada hasil
penelitian melainkan, hanya didasarkan pada peamkaqgis.

C. PENDEKATANILMIAH

Pendekatan ilmiah menuntut dilakukannya cara-cae dangkah-
langkah tertentu dengan urutan tertentu untuk npsigaengetahuan yang
benar. Pengetahuan yang diperoleh dengan pendekatehn diperoleh
melalui penelitian ilmu untuk menguji keajegan d@mantapan internalnya.
Artinya jika penelitian ulang dilakukan orang ladtengan menggunakan
langkah-langkah dan kondisi yang sama akan digetwdsil yang sama atau
hampir sama dengan penelitian yang terdahulu. Ratate ilmiah akan
menghasilkan kesimpulan yang serupa bagi setiapgoyang menelitinya,
karena pendekatan tersebut tidak diwarnai olehKiega pribadi, bias dan
perasaan peneliti. Kesimpulan yang diambil bukdnjektif tetapi objektif.
Dengan pendekatan ilmiah orang berusaha untuk nrefepekebenaran
ilmiah yaitu pengetahuan yang kebenarannya terbukak diuji oleh siapa
saja yang ingin mengujinya (Direktorat Jenderaldidikan Tinggi, 1983).

Langkah-langkah tertentu yang digunakan dalam gemelilmiah
dikenal dengan metode ilmiah. Menurut Jujun S. &urinantri (1984),
Langkah-langkah metode ilmiah adalah sebagai beriku
1. Perumusan masalah, merupakan pertanyaan mengenai objek yang jelas

batas-batasnya serta dapat diidentifikasikan fakiktior yang terkait di

dalamnya.
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2. Penyusunan kerangka berpikir dalam mengajukan hipotesis, merupakan
argumentasi yang menjelaskan hubungan yang munegidapat antara
berbagai faktor yang saling mengatur dan memberkakstelasi
permasalahan. Kerangka berpikir ini disusun sex@ianal berdasarkan
pernyataan-pernyataan ilmiah yang diuji kebenaranngiengan
memperhatikan  faktor-faktor empiris yang relevan ngin
permasalahannya.

3. Perumusan hipotesis, merupakan jawaban sementara atau dugaan
terhadap pertanyaan-pertanyaan yang diajukan yanaterimya
merupakan kesimpulan data kerangka berpikir yakgndbangkan.

4. Pengujian hipotesis, merupakan pengumpulan fakta-fakta yang sesuai
dengan hipotesis yang diajukan untuk memperlitatq@akah terdapat
fakta-fakta yang mendukung hipotesis tersebut tidiaid.

5. Penarikan kesimpulan, merupakan penilaian apakah hipotesis yang
diajukan itu ditolak atau diterima. Jika dalam m®gengujian hipotesis
terdapat fakta yang cukup banyak yang mendukungtésfs tersebut
diterima. Sebaliknya jika tidak cukup fakta yang nahekung maka
hipotesis tersebut ditolak.

Untuk lebih jelasnya perhatikan bagan beriku ini.

¢—|Perumusan masalah l—l

Khasanah e Penyusunan
pengetahuan deduksi > kerayngka
ilmiahi ) berfikir
kohéransi
v
Perumusan|, |
Pragmatisme Hipotesa [~
Induksi
Korespondesi
A4
Pengujian

Diterima «—————hipotesa |—————— Ditolak

Bagan 1.2. Metode ilmiah (Jujun S. Suriasumantri, 1984)

Langkah-langkah metode ilmiah yang lebih sederhdibarikan oleh
Stephen L. Wolfe dan G. Tyler Miller Jr (1977) yamgnyatakan bahwa
metode ilmiah terdiri atas 3 langkah utama yaitseobasi, hipotesis dan
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eksperimen. Observasi atau pengamatan dapat didakukilai dari hal yang

paling sederhana misalnya menghitung jumlah katdregga sampai dengan
hal yang kompleks seperti menentukan jarak dantsadtara atom dari

sebuah molekul. Setelah fakta yang dikumpulkan pukeneliti berusaha

untuk menerangkan atau menghubungkan fakta-fakig g#peroleh dalam

suatu rumusan yang disebut hipotesis. Hipotesiupadian suatu dugaan
tentang bagaimana fakta tersebut dapat diterangitan dihubungkan.

Hipotesis yang disusun harus dapat diuji dengapezksen dan pengamatan
lebih lanjut.

Eksperimen yang akan dilakukan harus disusun dehgdirhati dan
bebas dari pengaruh subjektivitas peneliti. Hipstakan diterima jika cukup
banyak data yang mendukung. Jika dalam pengujigootesis diperoleh
kekecualian atau beberapa data yang bertentangagamlehipotesis maka
hipotesis tersebut harus dimodifikasi sehinggaaetengan kenyataan.

Apabila setelah ada eksperimen lain hipotesis leitsenasih tetap
diterima dan dapat diterapkan secara luas serfgef@@r untuk menyusun
hipotesis yang lain maka hipotesis tersebut dap@ndang sebagai teori
atau hukum. Tetapi apabila dikemudian hari ternyata hasil eksperimen
yang berlawanan atau menolak hipotesis tersebut rhiotesis tersebut.
harus dibuang atau dimodifikasi. ltulah sifat kedram dalam pengetahuan
ilmiah. Dalam pengetahuan ilmiah tidak ada kebengeag bersifat mutlak.
Masih ingatkah Anda pada teori geosentris yangrditean oleh Ptolomeus?
Dalam teorinya Ptolomeus menyatakan bahwa bumiabdalisat dari tata
surya. Planet-planet lain beredar mengelilingi bumilah pendapat yang
dipercaya dan diyakini pada saat itu. Perubahaarliegadi setelah Nicolaus
Copernicus mengemukakan teori Heliosentris. Dasil hpengamatannya
dengan menggunakan sifat-sifat pengamatan bintangadalisis data yang
tepat, Copernicus menyatakan bahwa bukan bumiitetafahari yang jadi
pusat susunan tata surya. Planet-planet lain tetmbsmi akan beredar
mengelilingi matahari sambil berputar pada porosiyangan munculnya
teori heliosentris yang telah diuji kebenarannydaine metode ilmiah maka
teori geosentris dinyatakan tidak berlaku lagi. &edran teori heliosentris
inilah yang masih diyakini kebenarannya sampai sdaatMungkinkah ada
penelitian massa datang yang menolak teori helids@nKita tunggu
bersama.

Dan penjelasan di atas tampak bahwa metode ilmiafupakan suatu
metode atau cara yang harus diikuti seseorang untrkecahkan masalah
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atau problem secara ilmiah. Moh. Amin, Prawoto &&nh Mariyam (1980)

menggambarkan suatu bagan

untuk memecahkan

menggunakan metode ilmiah sebagai berikut.

Mulai  dengan
suatu masalah

A 4

Mengidentifikasi dan  menyatakan
masalah

Pernyataan sebagai pertanyaan yang
dimulai dengan apa, bagaimana atau
mengapa

Merumuskan hipotesis

Membuat jawaban/dugaan sementara
dan memilih salah satu yang terbaik

Mengumpulkan data untuk menguiji
hipotesis

- eksperimen

- observasi

- karyawisata

- diskusi

v

Membuat kesimpulan

Menguji dan  meringkas semua
informasinya

masadadgan

hukum

teori

Masalah baru
untuk studi

Bagan 1.3. Langkah-langkah pemecahan masalah (Moh. Amin, Prawoto dan
Siti Mariyam, 1980).
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D. METODE ILMIAH DALAM BIOLOGI

Metode ilmiah mulai dikembangkan pada abad ke-1% & Namun
penggunaan metode ilmiah lengkap lebih banyak digam oleh ahli-ahli
dalam bidang fisika dan kimia. Hal ini yang menyatsn mengapa
perkembangan fisika dan kimia lebih cepat daripaddogi. Penerapan
metode ilmiah secara lengkap dalam di bidang biddagu dimulai setelah
Charles Darwin menerbitkan bukunya yang berisiitewolusi pada tahun
1859. Sebelum massa Darwin, studi tentang biologikhluk hidup) lebih
banyak berdasarkan kepada kepercayaan dan filsafatahli, jarang yang
dipelajari berdasarkan pengamatan langsung. Miaglagla masa Aristoteles
diyakini suatu kebenaran bahwa cacing berasaltdaah, belut berasal dari
lumpur, belatung berasal dari daging dan sebagdixyehael Ruse, 1982).
Dalam kurun waktu sebelum Darwin tersebut studiateg biologi (makhluk
hidup) tidak dapat dipelajari dengan metode ilméaperti yang digunakan
untuk mempelajari fisika dan kimia. Sedangkan dataemyusun teorinya,
Darwin menggunakan metode ilmiah yang sama dengdad® ilmiah yang
digunakan oleh para ahli fisika dan kimia. Sejafitstulah, studi tentang
biologi dengan menggunakan metode ilmiah berkemlzakgp pesat yang
akhirnya menghasilkan cabang-cabang biologi sepledtiani, zoologi,
fisiologi dan sebagainya seperti yang telah Andijape pada Kegiatan
Belajar 1.

Berikut ini akan diberikan contoh penggunaan metoohgah dalam
biologi mengenai penelitian terhadap anggota geedlas pada mamalia.

1. Pengamatan atau observasi

Penelitian terhadap anggota gerak bebas pada madapat diawali

dengan mengadakan pengamatan langsung terhadaplimgersy ada

di sekitar kita seperti manusia, anjing, kucingbleel, sapi, kambing dan

kelinci hasil pengamatan menunjukkan bahwa semuamatiea

mempunyai dua pasang anggota gerak bebas. Satugpa@saupa
anggota gerak bebas bagian depan (anterior) danpsetang berupa
anggota gerak bebas bagian belakang (posterior).

2. Penyusunan hipotesis

Dari hasil pengamatan tersebut dapat disusun lsigosebagai berikut.

"Semua mamalia mempunyai dua pasang anggota getaks byang

terdiri atas sepasang anggota gerak bebas aniamosepasang anggota

gerak bebas posterior".
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3. Penguijian hipotesis

Untuk menguji hipotesis tersebut, dapat dilakukimgan melakukan
pengamatan terhadap anggota mamalia yang laintskgletawar, tikus,
beruang, anjing laut, singa laut, harimau, kijagign gajah. Hasil
pengamatan ternyata mendukung hipotesis yang disugan paus
termasuk mamalia, seharusnya ikan paus juga mempihyasang,
anggota gerak bebas. Dalam pengamatan lebih femhadap ikan paus,
ternyata ikan paus hanya mempunyai sepasang anggosk bebas
depan (anterior), Dengan demikian, hipotesis yatigustin harus
dimodifikasi menjadi: "Semua mamalia kecuali ikasup mempunyai
dua pasang anggota gerak bebas" atau "Semua manatipunya dua
pasang anggota gerak bebas atau kurang". Pengadsgah dilakukan
terus terhadap anggota mamalia yang lain jika madé) misalnya ikan
duyung. Ternyata ikan duyung juga hanya mempurg@asang anggota
gerak bebas. Dengan demikian hipotesis yang dishaws dimodifikasi
lagi menjadi "Semua mamalia kecuali ikan paus dem iduyung
mempunyai dua pasang anggota gerak bebas". Hipaikhir tersebut
dapat digunakan untuk menduga atau memprediksi d&gfememuan-
penemuan anggota mamalia yang lain akan mempunyai pésang
anggota gerak bebas atau kurang dan tidak ada mamgahg
mempunyai tiga pasang anggota gerak bebas (Steph&tolfe and G.
Tyler Miller, 1977).

E. SIKAPILMIAH

Dalam bekerja dengan menggunakan metode ilmiah, gddr Scientist)
melandasi dirinya dengan sikap-sikap tertentu ydisgbut sikap ilmiah.
Demikian juga apabila kita bekerja dengan menggamaiketode ilmiah, kita
harus melandasi diri dengan sikap ilmiah terseMenurut Sund seperti
dijelaskan oleh Moh. Amin, Prawoto dan Siti Mariyg&®80) sikap ilmiah
(Scientific attitudes) meliputi hasrat ingin tahu, rendah hati, jujubjektif,
kemauan untuk mempertimbangkan data baru, pendelkeatsitif terhadap
kegagalan, bersikap terbuka, teliti dan sebagaiSikap ilmiah merupakan
perilaku para ahli yang selalu digunakan dalam kudan kegiatan-kegiatan
ilmiah. Untuk menjadi ilmiah, seseorang harus dap@ngidentifikasi
masalah, merumuskan hipotesis, merancang eksperinmeglakukan
eksperimen, mengumpulkan data, menganalisis da&ta smenarik
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kesimpulan. Sampai sejauh mana seorang ilmuwart dag@erapkan sikap
ilmiah, dapat dilihat dan bagaimana menggunakanodeetimiah untuk

membuat penemuan-penemuan yang bermakna. Misabbgapa jauh ia
berusaha bersikap jujur dan objektif pada saatéaagumpulkan, menyusun
dan menganalisis data. Sudahkah ia menggunakaadaosksperimen dan
statistik yang tepat? Sikap ilmiah harus tertanatard hal setiap ilmuwan
agar ia mampu membuat penemuan-penemuan yang faathan

F. PRODUK ILMIAH

Suatu hipotesis yang diterima setelah diuji denganggunakan metode
ilmiah merupakan produk ilmiah dan akan menjadiidragdari ilmu
pengetahuan. Produk ilmiah dapat berupa fakta,gmnminsip, teori, hukum
data sebagainya. Berikut ini akan dibahas secagkas pengertian dan
contoh masing-masing produk ilmialzakta adalah data nyata yang
diperoleh dari hasil pengamatdfonsep adalah suatu gagasan atau ide yang
digeneralisasikan dari pengalaman-pengalaman tertethan relevan.
Misalnya konsep tentang logam, konsep tentang pakassep tentang
memuai, konsep tentang listrik, konsep tentang yamh&onsep tentang
magnet dan sebagainya. Prinsip adalah generatiadskonsep-konsep yang
saling berhubungan, misalnya logam bila dipanase@m memuai. Prinsip
tersebut merupakan generalisasi dari tiga konsiép kansep tentang logam,
konsep tentang panas dan konsep tentang memuasipgPdapat diartikan
pula sebagai suatu pernyataan yang mengandung d@begang bersifat
mendasar dan berlaku umum. Prinsip inilah yang remipga melandasi
kebenaran suatu hukum.

Teori adalah suatu generalisasi dari prinsip-prinsipaihmyang saling
berkaitan, yang menjelaskan gejala-gejala ilmiaborT menghubungkan,
menerangkan dan meramalkan berbagai macam hasiergken dan
observasi melalui cara-cara yang dimulai dari car& yang paling
sederhana sampai cara-cara yang paling efisien .(Mofin, Prawoto dan
Siti Mariyam, 1980). Senada dengan itu Kerlingepesg dikutip oleh
Hendro Darmodjo (1986) merumuskan teori seperanggangertian
(konsep), definisi dan dalil yang saling berhubungang menyajikan suatu
pandangan yang sistematik dari berbagai fenomengatiemengungkapkan
adanya yang spesifik antar variabel, dengan tujugnk menjelaskan dan
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meramalkan suatu fenomena. Contoh teori misalnga tgravitasi, teori
evolusi, teori sel, teori atom dan sebagainya.

Hukum merupakan pernyataan yang mengungkapkah adaryungan
antargejala alam yang konsisten. Hukum telah d#efienarannya oleh para
ahli di bidang itu, bersifat umum dan mempunyaiagir ketetapan yang
tinggi. Oleh sebab itu dapat digunakan untuk mela@antohnya hukum
Mendel, hukum Boyle, hukum Kekekalan Energi danagaimya. Hukum
tidak sama dengan teori. Hukum merupakan suatudtaagy alam, suatu
fakta bahwa ada suatu aturan hubungan antara ajaa glam dengan gejala
alam yang lain. Teori mencoba menjelaskan menga&pgataan alam itu
terjadi. Itulah sebabnya hukum tidak mungkin menjsebri (Hendro
Darmodjo, 1986).

Untuk memperluas khasanah ilmu pengetahuan, tittak sepas dari
penelitian-penelitian yang terus dikembangkan oleara ahli untuk
menghasilkan penemuan-penemuan baru. Produk ilmaty dihasilkan
akan benar-benar bermutu dan bermanfaat jika prostg memperoleh
penemuan tersebut menggunakan metode ilmiah ydagddsi sikap ilmiah
peneliti. Sund seperti dijelaskan oleh Moh. Amirawoto dan Siti Mariyam
(1980) melukiskan tentang saling hubungan antardkaei faktor yang
berperan untuk menghasilkan produk ilmiah sebagalkiat.
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Penelitian-penelitian
baru terhadap
fenomena-fenomena
alam

A

\4

Proses-proses ilmiah

A

Penelitian terhadap

fenomena alam

- objek-objek

- hubungan-
hubungan

- dan sebagainya

Sikap limiah

- hasrat ingin tahu

- rendah hati

- jujur

- objektif

- kemauan
mempertimbangkan
data baru

- pendekatan positif
terhadap kegagalan

- determinasi

- bersikap terbuka

- teliti dan sebagainya.

Metode/proses ilmiah

- mengidentifikasi
problem

- mengamati

- merumuskan
hipotesis

- menganalisis

- menguiji

- meramalkan

- ekstrapolasi

- mensintesis

- mengevaluasi

1.29

Produk-produk
ilmiah baru

- fakta
- konsep
- prinsip

A

\4

- teori
- hukum

Bagan 1.4. Saling hubungan antara berbagai faktor untuk menghasilkan
produk ilmiah (Moh. Amin, Prawoto,.Siti Mariyam, 1980).

G. METODE ILMIAH UNTUK MASA DEPAN

Penelitian-penelitian ilmiah terus berkembang dengapat sehingga
produk ilmiah yang dihasilkan semakin banyak. D@ndamikian khasanah

pengetahuan ilmiah juga semakin banyak. Pengetallmah tersebut akan
dimanfaatkan dalam teknologi terapan dan peneliliamiah lebih lanjut
untuk kepentingan manusia masa sekarang dan magakan datang.
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1. Penelitian Sumber Pangan Baru

a. Pengembangafhorella sp sebagai sumber karbohidrat, lemak dan
protein
Jika pertambahan jumlah penduduk dunia tetap tisgperti sekarang,

maka makanan akan menjadi masalah serius bagiukelumat manusia

Dengan bertambahnya jumlah penduduk maka aredt tamak pemukiman

akan bertambahnya luas dan areal pertanian sersekipit. Sehingga tanah

tidak mampu lagi untuk menyediakan makanan yangugukintuk
kelangsungan hidup manusia walaupun digunakan garbknik baru
dalam bidang pertanian dan peternakan. Hal inibdiskan oleh tumbuhan
tinggi yang merupakan penghasil makanan bagi mantisiak dapat
ditingkatkan efisiensinya dalam menggunakan enargitahari untuk
meningkatkan fotosintesis. Tumbuhan hanya dapatgmerakan sedikit
sekali energi matahari yang jatuh padanya. Di sagjiu zat organik yang
dapat digunakan oleh manusia tidak lebih dari ggtierhasil fotosintesis.

Untuk mencari jalan keluar dari masalah kekurangalman makanan, pada

saat ini sedang digalakkan penelitian terhadap ggrg hijau yaitu jenis

Chorella sp. Ganggang atau algae hijau ini sangat efisienndafelakukan

fotosintesis dan memiliki beberapa keunggulan.

1) Dalam lingkungan yang baik perkembangannya daregst, suhu ideal
untuk fotosintesis adalah 25°C.

2) Jika dalam mediumnya dimasukkan zat hara (z&an@n) dan cukup
CO, serta cahaya maka algae ini akan berfotosintetin dkan
menghasilkan karbohidrat, lemak dan protein.

3) Karbohidrat, lemak dan protein yang dihasilkaapat diatur sesuai
dengan keinginan kita, jika intensitas cahaya, laraapenyinaran dan
mineral serta medium diatur dengan tepat (Sukarkh., d1985).
Perhatikan gambaEhlorella sp. berikut ini.

Gambar 1.4.
Choorella sp (Sukarno, dkk., 1985)
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b.

Pengembangan Mycoprotein sebagai penggantiglagi

Di Eropa terutama di Inggris, Belgia, Belandaandia, Swiss, dan
Swedia telah dikembangkan sebuah produk baru ylKkmoprotein.
Mycoprotein merupakan nama generic dari biomassey yandungan
RNA-nya sudah dikurangi. Mycoprotein terdiri atagfah(sel-sel)
organisme Fusarium venetatum. Mycoprotein dapat menggantikan
fungsi serat otot karena ukuran hifanya yang meltygiupanjang 400 -
700 mikron dan diameter 3 - 5 mikron serta frekueabang 1/250-300
adalah menyerupai morfologi sel-sel otot hewana Jikbandingkan
dengan daging, produk Mycoprotein mempunyai kaglarak yang lebih
rendah, lemak jenuh lebih rendah, dan tidak mengagdkolesterol.
Secara nutrisi, kandungan gizi Mycoprotein cukujx Barena dari hasil
analisis menunjukkan adanya kandungan asam amgwsias dengan
kadar lemak 2 - 3,5%. Komposisi asam lemak Mycainolebih mirip
dengan sumber pangan nabati daripada sumber phagami.

Penelitian Sumber Energi Alter natif
Penggunaan energi akan terus meningkat seiringatiepgrtambahan

jumlah penduduk dan perkembangan teknologi. Engagg kita gunakan
pada saat ini sebagian besar berasal dari baheaar badil. Energi yang
berasal dari bahan bakar fosil seperti batubarandayak bumi digolongkan
dalam sumber daya alam yang tidak dapat diperbgmmi-renewable).
Penggunaan sumber energi yang berasal dari batkan tusil secara terus-
menerus dalam waktu yang lama.

Energi alternatif yang perlu terus kita kembangkadalah energi

alternative yang terbarukan. Beberapa energi atee yang potensial
dikembangkan di antaranya:

a.

Energi panas bumi

Energi panas bumi merupakan energi yang berasal pgaut bumi.
Secara alami di dalam perut bumi terdapat enengapgang mengalir
(magma) ke permukaan bumi. Panas bumi ini dapaamfimatkan secara
langsung sebagai sumber energi, misalnya untuk peghlt listrik
tenaga panas bumi (PLTP). Energi panas bumi batgmlapat pada
daerah yang kaya akan gunung berapi. Indonesiakaaakan gunung
berapi mempunyai energi panas bumi sebesar 40%tataticadangan
dunia. Potensi panas bumi di Indonesia mencap&0R0Mega Watt.
Sayang energi ini belum banyak dikembangkan.
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Hidro elektrisitas

Merupakan satu bentuk tenaga hidro yang digunakartuk
memproduksi listrik. Kebanyakan tenaga hidro elkktverasal dari
energi potensial air yang dibendung untuk mengdemakturbin dan
generator. Bentuk yang kurang umum digunakan adp&&iggunaan
energi kinetik, misalnya pemanfaatan tenaga omkakada merupakan
penghasil tenaga hidrosfer besar di dunia yang mahojgsi lebih dan
70% dari kebutuhan listriknya Indonesia sebagai axgegyang dua
pertiga wilayahnya adalah air mestinya dapat meagiai yang dilakukan
Kanada.

Sel bahan bakar

Sel bahan bakar (fuel cell) merupakan alat elektroia yang mirip
dengan baterai tetapi dirancang agar reaktannyaatddjisi terus-
menerus. Reaktan yang biasa digunakan adalah remrdigsisi anoda
dan oksigen di sisi katoda. Reaktan akan mengasuk dan produk
reaktan akan mengalir ke luar sehingga sel bahkar loepat digunakan
terus menerus. Sel bahan bakar dianggap sangatrikekarena
mempunyai efisiensi tinggi dan bebas emisi.

Tenaga angin

Tenaga angin menunjuk pada pengumpulan energadgin yang dapat
digunakan untuk menggerakkan turbin dan generatbingga mampu
menghasilkan listrik. Kebanyakan tenaga angin digan untuk
menghasilkan listrik dengan mengubah rotasi daayiturbin menjadi
arus listrik dengan menggunakan generator listrik.

Biogas

Biogas merupakan energi terbarukan yang dapatsitkha dengan
teknologi tepat guna. Energi biogas dapat diperdiefigan memproses
limbah bio atau biomassa di dalam alat kedap udarsgy disebut
digester. Biomassa dapat berupa kotoran ternglg, thanusia, jerami,
sekam, sampah dedaunan dan sebagainya. Prosestishnyang terjadi
dalam digeser dapat menghasilkan gas methan (Clddy ypabila
dibakar dapat menghasilkan energi panas.

Energi matahari

Indonesia secara geografis terletak di daerahukbtitva yang kaya
akan sinar matahari. Energi cahaya matahari inatddipangkap dengan
menggunakan panel-panel surya untuk kemudian diipbah menjadi
energi listrik. Berbagai teknologi telah dilakukantuk memanfaatkan
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energi surya seperti pembangkit listrik tenaga @aunyobil tenaga surya,
penggunaan tenaga surya untuk keperluan rumahaataggsebagainya.
g. Pengembangan energi nuklir

Melalui reaksi fisi dan fusi terhadap unsur raéltdamemang mampu
menghasilkan energi yang sangat besar tetapi patatan besar segera
muncul karena ternyata manusia belum mampu secangpusna

menjaga keselamatan dan keamanannya. Masih ingatkda pada
kebocoran instalasi nuklir di Chernobyl (Rusia) daimophal (India)?
Bahkan beberapa Negara memanfaatkan tenaga nuaklinnytuk

membuat senjata pemusnah massal. Di samping itbysemgan sampah
yang dihasilkan juga masih menjadi masalah karenasitm
dimungkinkan bersifat radioaktif.

3. Pendlitian untuk Mencari Tempat Tinggal Alter natif

Penyediaan tempat tinggal merupakan masalah bélsar jymlah
penduduk selalu bertambah dengan cepat. Barangkadirian kota di
bawah laut dapat digunakan sebagai salah satnatifepemecahan. Seperti
kita ketahui bumi kita ini, kurang lebih 2/3 bagitertutup air. Dengan
teknologi dan penelitian ilmiah yang terus berkenthbasaha tersebut tidak
hanya isapan jempol belaka tetapi akan dapat tedvélternatif yang lain
adalah mencari tempat tinggal di planet lain. Hgaetpenelitian iimiah
sampai sekarang terus dilakukan terhadap planeeplgang ada dalam
susunan tata surya kita. Dari hasil penelitian almyang telah dilakukan,
planet Mars dianggap mempunyai kondisi yang hams@na dengan bumi.
Mars mempunyai kutub-kutub yang diselimuti saljupeséi bumi,
mempunyai benua bertanah merah dan semacam sadehlrayang gelap.
Tanah terdiri atas karbondioksida, hidrogen, setragecil uap air, oksigen
dan nitrogen. Temperatur pada siang hari ratal@t€ dan malam hari rata-
rata minus 67°C. (-67°C). Satu hari di Mars adadham 37 menit. Tetapi
tidak ada tanda-tanda kehidupan di sana. Sedan#&aet-planet lain seperti
Merkurius, Venus, Yupiter dan planet-planet yang lmempunyai kondisi
yang jauh berbeda dengan kondisi di bumi (Hendnariddjo,1986).
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LATIHAN

=
=
=
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

Jelaskan mengapa hipotesis harus diuji?

Suatu hipotesis berbunyi "Semua anggota inseléanpunyai kaki 3
pasang". Bagaimana cara menguiji hipotesis tersebut?

Apakah semua pengetahuan dapat diperoleh mpkahdekatan ilmiah?
Jelaskan!

Jelaskan perbedaan kebenaran yang diperolelluingbendekatan
nonilmiah dan pendekatan ilmiah.

Diskusikan dengan teman Anda, bagaimana perkegan belajar
mandiri jika pengetahuan yang ada dalam perpustakadah dapat
dipindahkan dalam komputer Anda?

Petunjuk Jawaban Latihan

1)

2)

3)

4)

5)

Yang perlu Anda pahami adalah apa pengertiaotésgs, kemudian
hubungkan dengan upaya untuk mencapai kebenaretilm

Yang harus Anda lakukan adalah melakukan peatgmatau observasi
terhadap semua anggota insekta, adakah data lesjamatan yang
memberatkan hipotesis? Jika ada maka hipotesis ldamodifikasi. Jika
semua data hasil pengamatan mendukung hipotesisa rigdotesis
tersebut dapat diterima.

Kebenaran yang diperoleh melalui pendekatamafinharus diperoleh
melalui cara-cara dan langkah-langkah tertentu ydisgbut metode
ilmiah. Salah satu contoh pengetahuan yang telala kérima
kebenarannya adalah ajaran agama. Dapatkah serat@n aagama
didekati melalui metode'ilmiah?

Untuk membedakan kebenaran yang diperoleh wuielaéndekatan
nonilmiah dan pendekatan ilmiah dapat Anda lihat cra memperoleh
kebenaran tersebut.

Yang perlu Anda perhatikan adalah

a. ciri-ciri belajar mandiri dan ciri-ciri belajéatap muka;

b. bagaimana dengan mata kuliah yang memerlukadifoum;

c. bagaimana peranan dosen atau tutor?



® PEBI4101/MODUL 1 1.35

<§ RANGKUMAN

Pengetahuan muncul karena adanya hasrat ingin paka diri
manusia. Dalam memecahkan masalah, manusia ingimpareleh
jawaban dari permasalahan tersebut dengan jawalaay ypenar.
Kebenaran dapat diperoleh melalui dua pendekatén pendekatan
nonilmiah dan pendekatan ilmiah. Untuk memperolelbekaran melalui
pendekatan ilmiah diperlukan cara-cara atau lan{fkagkah tertentu
yang dikenal dengan metode ilmiah. Ada 3 langkamatdalam metode
ilmiah yaitu observasi, hipotesis, dan pengujiapotésis melalui
eksperimen atau observasi lebih lanjut. Setelalji, diipotesis dapat
diterima, dimodifikasi atau ditolak. Kebenaran #mhiyang diperoleh
melalui pendekatan ilmiah ini tidak bersifat mutkakinya apabila waktu
mendatang ada penelitian yang menyatakan hal yarawanan dengan
hipotesis yang sudah diterima maka hipotesis tetskarus diperbaiki
atau ditolak sama sekali. Dalam melakukan penelitimiah, peneliti
harus melandasi diri dengan sikap ilmiah sepejtirjwbjektif, rendah
hati, teliti dan sebagainya. Sampai sejauh manasg@eneliti mampu
menerapkan sikap ilmiah dapat dilihat dari bagaem@nmenggunakan
metode ilmiah untuk membuat penemuan-penemuan panganfaat.
Misalnya seberapa jauh ia berusaha bersikap j@oratjektif pada saat
ia mengumpulkan, menyusun dan menganalisis dataduRr yang
dihasilkan dalam penelitian ilmiah dapat berupaaakonsep, prinsip,
teori dan hukum. Penelitian ilmiah harus dikembamgkuntuk
menghasilkan teknologi canggih yang dapat memecahkasalah-
masalah manusia di masa datang seperti masalalarpaagergi dan
tempat tinggal.

% TES FORMATIF 2

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

Al

)

)

1) Kebenaran ilmiah yang dihasilkan melalui pdigaiiilmiah bersifat ....
A. mutlak
B. subjektif
C. objektif
D. kekal
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2)

3)

4)

5)

6)
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Urutan langkah dalam metode ilmiah yang benatadd....
A. hipotesis — identifikasi masalah — pengujigootbésis
B. identifikasi masalah — hipotesis — pengujigmtesis
C. hipotesis — eksperimen — kesimpulan

D. eksperimen — analisis — kesimpulan

Pengumpulan data untuk menguji hipotesis daitedtukan dengan cara-
cara berikut inikecuali ....

A. karyawisata

B. pikiran logis

C. observasi

D. eksperimen

Sikap ilmiah yang harus diterapkan pada saatlgeam mengumpulkan
data di lapangan adalah tersebut di bawedyali ....

A. jujur

B. objektif
C. telii

D. subjektif

Sampai dengan abad ke 19, perkembangan biokadgah jika
dibandingkan dengan fisika dan kimia. Hal ini desekan karena ....

A. objek penelitian dalam biologi lebih sedikit

B. kurangnya tenaga ahli

C. keterlambatan penggunaan metode ilmiah

D. kuatnya pengaruh gereja

Produk ilmiah yang mempunyai derajat ketetgpaimg tinggi adalah ....
A. konsep

B. prinsip
C. teori
D. hukum

Yang dimaksud dengan hipotesis adalah ....
A. kesimpulan akhir

B. dugaan sementara

C. hubungan antara data yang relevan

D. hasil pemikiran logis
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8) "Cahaya matahari merupakan sumber energi bagibuban yang
berklorofil". Pernyataan tersebut merupakan prodikiah yang
termasuk ....

A. konsep
B. prinsip
C. teori

D. hukum

9) Penerapan sikap ilmiah seorang peneliti akaop#k pada saat ia ....
A. menggunakan metode ilmiah
B. membuat kesimpulan
C. mengidentifikasi masalah
D. merumuskan hipotesis

10) Penggunaan metode ilmiah pada masa datandnkierantuk ....
A. objek penelitian dalam biologi lebih sedikit
B. kurangnya tenaga ahli
C. ketertambatan penggunaan metode ilmiah
D. kuatnya pengaruh gereja

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdtif 2 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgkat penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 2.

. Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali

80 - 89&mbaik
70 - 79%cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebitda dapat
meneruskan dengan modul selanjutnBagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar Rjtéena bagian yang
belum dikuasai.
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Kunci Jawaban Tes Formatif

Tes Formatif 1
1) C. Biologi termasuk dalam ilmu pengetahuan,pietiebih khusus lagi

2)
3)

4)
5)

6)
7)

8)
9)

10) A.

D.
B.

O»0

termasuk dalam ilmu pengetahuan alam.

Objek yang dipelajari dalam biologi adafahkhluk hidup.

Sanitasi merupakan cabang biologi yang netajgri tentang cara-
cara melalui kebersihan lingkungan.

Serangga dipelajari khusus dalam entomologi

Untuk mempelajari mikroorganisme diperlukaikroskop. Dalam
mikroskop terdapat lensa pembesar.

Sifat menurun ditentukan oleh gen. Genusrs atas senyawa
kimia.

Biologi memang merupakan jembatan antafad&n IPS.
Kekurangan vitamin B 1 akan menyebabkain-toeri.

Di atas ginjal terdapat kelenjar adrenalgyanenghasilkan hormon
adrenalin.

Kekurangan yodium akan mengganggu pembentutkeroxin.
Kekurangan thyroxin akan menyebabkan pembengkaleeniear
gondok.

Tes Formatif 2
1) C. Kebenaran ilmiah bersifat objektif artirgapat diuji oleh siapa pun

2)

3)

5)

B.

dan tidak mutlak.

Langkah metode ilmiah harus dimulai denglentifikasi masalah
kemudian dilanjutkan dengan perumusan hipotesis pEngujian
hipotesis.

Pengumpulan data dapat dilakukan melaluydwisata, observasi
dan eksperimen. Pikiran logis kadang-kadang tidsduai dengan
kenyataan.

Dalam melaksanakan penelitian ilmiah kifdak dibenarkan
bersikap subjektif.

Dalam melaksanakan perkembangan biologipaarabad ke-19
lebih disebabkan tidak digunakannya metode ilm&tasa lengkap.
Charles Darwinlah yang mulai memelopori penggunasetode
ilmiah secara lengkap dalam penelitian biologi.
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6) D. Hukum adalah produk ilmiah yang mempunyaiajie ketetapan
paling tinggi sehingga dapat digunakan untuk mekama

7) B. Hipotesis adalah dugaan sementara yangs diuji kebenarannya
melalui eksperimen atau observasi lebih lanjut.

8) B. Cahaya matahari merupakan sumber energi thagouhan yang
berklorofil adalah merupakan prinsip, karena petasma tersebut
mengandung kebenaran yang mendasar dan berlaku.umum

9) A. Jawaban B, C, D, juga benar, tetapi jawaBarC, D terangkum
dalam jawaban A.

10) C. Penggunaan metode ilmiah pada masa dbghiingdiarahkan untuk
menjaga kelestarian kehidupan di bumi untuk magsadan masa
datang.
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Antibiotik

Hidroponik

Mycoprotein

Vitamin
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Glosarium

Senyawa yang dihasilkan suatu jasacikeyang
dalam kadar rendah mampu menghambat atau
merusak pertumbuhan atau perkembangbiakan jasad
renik lain.

Hidroponics. llmu tentang cara berdotanam tanpa
menggunakan tanah, biasanya dalam kamar kaca
dengan menggunakan medium larutan kaya hara atau
pada substrat yang dialiri larutan hara.

Makanan berkadar protein tinggi Isata dari
mikroorganisme jenis jamur. Misalnya: Mikroprotein
dari Fusarium, Spirulina, danChlorella.

Sekumpulan senyawa organik yang tidakesalbat
yang dihasilkan oleh tumbuhan dan dibutuhkan dalam
jumlah sedikit untuk metabolisme dan pertumbuhan
normal makhluk, berfungsi sebagai koenzim atau
komponen-komponen enzim.
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