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_S:_ PENDAHULUAN

lam Semesta, Alam Raya, Jagat Raya ataiversedalam arti luas

merupakan totalitas dari segenap pengaaiditiey dan semua proses
yang ada. Termasuk di dalamnya keberadaan manuasiaseluk-beluk
kehidupannya secara keseluruhan. Terjadi hubungabaltbalik antara
manusia dengan Alam Semesta, manusia sebagai rkdktilip memperoleh
suatu manfaat dan risiko dari Alam Semesta, bggila sebaliknya. Oleh
karena itu, agar Anda dapat memahami lebih lanpultuhgan manusia
dengan Alam Semesta maka pada Modul Ekologi damAf®mesta ini
dibahas tentang Ekologi dan Maknanya bagi Many&i#ay pada Kegiatan
Belajar 1, dan Alam Semesta dan Bumi pada KegRatdajar 2.

Materi Kegiatan Belajar 1 tentang Ekologi dan maly@abagi manusia
mencakup sejarah ekologi, ekologi satu jerasit€¢kolog) atau ekologi
berbagai jenis makhluk hidupsifiekolog) serta peranan ekologi melalui
penerapan prinsip-prinsip ekologi dalam perilakunuosga yang dinyatakan
dalam ekologi terapan, ekologi manusia, atau ilimgkiungan.

Materi Kegiatan Belajar 2 tentang Alam Semesta Bami meliputi
Galaksi, sistem Matahari, garis besar, seluk-b&ufni, teori tentang batas
kehidupan, dan pengaruh-mempengaruhi antara keadBaam dan sistem
kehidupan yang ada di Bumi.

Setelah mempelajari modul ini Anda diharapkan dapatjelaskan hal-
hal berikut.

1. Pengertian dan sejarah ekologi.

2. Keterkaitan ekologi dengan ekologi manusia.

3. Perbedaan ekologi dengan ekologi manusia.

4. Peranan ekologi melalui penerapan prinsip-gingkologi yang
dinyatakan dalam ilmu lingkungan.

5. Gambaran Alam Semesta yang mencakup Galakstarigjn Sistem

Matahari, Bumi dan Hipotesis Gaia.
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KEGIATAN BELAJAR 1

Ekologi dan Maknanya bagi Manusia

E kologi berasal dari kataikos (Yunani) yang artinydrumah tangga”
dan logos, yang artinyastudi atau mempelajari. Jadi ekologi adalah
ilmu yang membahas rumah tang@aakhluk hidup Dengan kata lain,
ekologi mempelajari lingkungan rumah tangga ddrirsé makhluk hidup di
dalam rumah tangganya, serta seluruh proses yamfungsi untuk
memungkinkan rumah itu dihuni para penghuninya (@du983: 1-2).
Ekologi mengungkapkan secara utuh menyeluruh petianan dan hubungan
timbal-balik antara makhluk hidup sesamanya dersggnua faktor dalam
lingkungan hidupnya itu.

A. SEJARAH EKOLOGI

Dalam sejarah ilmu pengetahuan dan tentang kehidupebenarnya
sejak dahulu kala, pemikir ulung, seperti Hipocsat&ristoteles, dan pakar
filosofi dari Yunani yang lain sudah mewarnai ajarga dengan berbagai
konsep ekologi. Makna tentang kehidupan peluangnyadakeserasian,
godaan kehidupan yang menimbulkan bencana yang aneam
kelangsungan peradaban, semuanya merupakan kopsapip maupun
hukum dasar yang mewarnai ekologi. Pada awal tdmd®, seorang ahli
mikrobiologi Antonie van Leeuwenhoek dalam pengamaya terhadap
jasad renik telah melihat adanya gejala rantai makapengaturan populasi
dan strategi hidup yang merupakan fenomena peul@tgm ekologi. Ahli
botani lain Richard Bradly mengungkapkan konsepatan produktivitas
hayati, yang merupakan subjek lain yang merupakdn dari ekologi.
Sampai saat itu pun sebenarnya belum dikenallistikologi, dan baru pada
tahun 1869 diperkenalkan istilah ekologi oleh Emdsieckel, seorang ahli
biologi Jerman yang menekankan adanya hubungaraltibahik antarsemua
komponen kehidupan dalam satu sistem.

Berbagai konsep, prinsip dan hukum dalam kehidu@arg dipelajari
dalam ekologi sudah dipikirkan para pakar sebelamtjukum minimum
dari Justus von Liebig tentang faktor utama yangentkan mutu atau
keadaan suatu sistem sudah dikembangkan sejak 1@ Demikian pula
konsep tentang keanekaragaman hayati, tolerarksesi) dan sebagainya,
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dasar-dasarnya sudah dikemukakan para ahli bidegelum munculnya
cabang ilmu pengetahuan ekologi. Oleh karena éring kali sampai tahun
1970-an ekologi dianggap sebagai cabang dari hid\demun, di kemudian
hari dengan merebaknya berbagai isu lingkunganphahtara tahun 1968-
1970 walaupun tetap mempunyai hubungan yang eragatebiologi, tetapi
ekologi mulai dilihat sebagai ilmu tersendiri yangterdisiplin, serta
berdasarkan disiplin yang integratif yang mengaitk&rbagai proses fisik
dan hayati. Bahkan digunakan untuk menjelaskarkdsiuk kota dengan
apa yang disebut ekologi kota, seluk-beluk adnmaéstmelalui pendekatan
ekologi administrasi dan sebagainya.

1. Ekologi dan Ekonomi

Ekonomi,merupakan disiplin ilmu yang dipelajari sejak taHu#00-an
sebelum istilah ekologi dikenal sebagai cabang ifrangetahuan. Ekonomi
berakar dari kataikos dannemeinyang berartimanajemernpengelolaan).
Bedanya dengan ekologi oikos dalam ekonomi yangkisod adalahumah
tangga manusiaJadi, ekonomi memberi arti yang lebih sempit attihl
khusus dibandingkan dengan ekologi karena ekonbmsus mencakup studi
bagaimana manusia harus mengelola rumah tanggaayasacara lebih
khusus lagi bagaimana rumah tangga manusia dapapeneleh manfaat
sebesar-besarnya dari sumber daya yang dimiliki@gkanjutnya, pembagian
perolehan sumber daya itu juga harus efisien, ydiagtikan hasilnya
diperoleh dengan pengorbanan, biaya, energi datuwang sekecil atau
sehemat mungkin.

Dalam kenyataannya antara ekologi dan ekonomi miyaak pemisah
yang cukup luas. Padahal, seharusnya ekonomi dalogekmerupakan
disiplin yang saling mendukung atau merupakanitra dalam
perkembangannya. Sebagai ilmu pengetahuan yangjusartserupa, yaitu
bagaimana meningkatkan kesejahteraan dan makndulpatm ini keduanya
harus mengikuti kaidah yang sama. Manusia, sepahtya makhluk jenis
lain, memang jenis makhluk hidup yang harus merapartkan
kelangsungan hidup jenisnya, tetapi hal itu hargsrthi kesadaran bahwa
untuk itu diperlukan dukungan seluruh komponenKinggan hidup di mana
dia berada.

Dengan pertumbuhan ekonomi sering kali timbul bgabamasalah
karena terkurasnya sumber daya alam karena teymgiencemaran serta
berbagai kesenjangan dan kerawanan sosial. Kewariungsar yang dikejar
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dalam pertumbuhan ekonomi sering kali mengabaikansip ekologi,
seperti diabaikannya prinsip mengenai daya dukteng daya tampung suatu
sistem.

Kemampuan dari air, udara maupun tanah atau lirgkunpada
umumnya, yakni daya tampung untuk mengasimilasu atenetralkan
produk-produk pencemar ada batasnya. Jadi, sealigbkrbagai masalah
lingkungan yang kita hadapi pada saat ini berturkppada pemanfaatan
teknologi untuk pertumbuhan ekonomi dengan mengahaionsep, prinsip
serta hukum ekologi yang sebenarnya merupakan pédaljeperilaku
manusia yang tanpa disadari sudah melampaui batak dapat ditoleransi
daya dukung dan daya tampung lingkungan.

2. Ekologi dan Ekologi Manusia

Pada mulanya ekologi dibagi dalam dua cabang yemgsah: ekologi
tumbuhan glant ecology dan ekologi hewan afimal ecology, yang
sebenarnya kurang tepat karena dalam konsep tekoamgnitas (masyarakat
makhluk hidup), tumbuhan dan hewan sulit untuk sdipkan. Hubungan
antara tumbuhan dan hewan juga tidak terpisahkdsmd&onsep rantai
makanan dan daur materi. Kalau kita bicarakan kgldd hewan, seperti
kijang, kerbau, dan kuda jelas kelangsungan hidapmya sangat tergantung
pada tumbuhan, rumput, dan sebagainya.

Pembagian ekologi yang lain adalah membedakan stkwmlogi yang
memusatkan perhatian padsatu jenis makhluk hidup yang disebut
autekologi,sedang yang membabhlebih dari satu jenidisebutsinekologi
Jadi salah satu autekologi, misalnya ekologi dengambahasan yang
terpusat pada manusia disebeitologi manusia Ekologi manusia yang
memusatkan permasalahan pada dan di sekitar matersia tidak mungkin
meninggalkan pembicaraan tentang makhluk hidup thiduar manusia.
Misalnya,tumbuhanpadi, sayurhewan kucing, nyamuk, dan kambing yang
ada hubungannya dengan manusia tidak akan luput pambahasan.
Demikian pula halnyaautekologi dari kucing, nyamuk atau kambing,
manusia mungkin juga dibahas hubungannya dengaimggusyamuk atau
kambing, dan sebagainya.

Dalam sinekologi masalahnya berbeda karena tidek satu jenis
makhluk hidup yang akan menjadi pusat pembahasanto@inya,ekologi
hutan tropika karena di dalamnya terdapat berbagai jenis hewam d
tumbuhan, jenis-jenis itu akan dibahas hubungarsaya dengan yang lain
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dalam ekosistem hutan tropikakologi Danau Tobguga sinekologikarena

yang dibahas adalah suatu ekosistem di mana tdérdsgrhagai jenis
makhluk hidup, baik tumbuhan maupun hewan yangghitan terdapat atau
berkaitan dengan jenis yang ada di dalam Danau.Toba

B. PERANAN EKOLOGI

Ekologi yang mempelajari berbagai hubungan timtzdiktantarberbagai
komponen yang membentuk suatu lingkungan yang adiatah cabang ilmu
pengetahuan yang menghasilkan pemikiran dasar samgat penting untuk
memahami seluk-beluk dan makna kehidupan.

1. Holismedan Merologisme

Filsafat ilmu pengetahuan mengajarkan pendekatanyeheruh dari
suatu sistem yang utuh yang disebut pemikiran yhaljstik. Artinya,
mempelajari ekologi berarti harus mengenal bagegidn atau komponen-
komponen dalamsistem dan bagaimana bagian atau komponen yang ada itu
terkait satu dengan yang lain, baik langsung maujglak langsung. Semua
bagian memiliki maknanya sendiri-sendiri dan bagiagian itu dapat
direduksi sampai yang sekecil-kecilnya. Bagian-Bagni dipelajari dalam
merologi fneros= bagian) dan hal ini berkembang dengan perkenarang
ilmu pengetahuan yang diselvatiuksionismeatauatomismeyang dipelopori
oleh Isaac Newton.

Dalam ekologi, bagian-bagian ini dilihat dalasatu kesatuarKeutuhan
sistem ini sangat penting karena dalam mengeldtersi upaya untuk
mengatur bagian-bagian sebagai satu kesatuaradiedasar utama dalam
mengatur perilaku kita. Misalnya, saja kalau di alnkita merasa terganggu
oleh kecoak, semut atau nyamuk maka secara utws llihat mengapa
kecoak atau semut itu begitu banyak jumlahnya geglinmenimbulkan
gangguan. Upaya mengatasi gangguan kecoak ataut seemggunakan
pestisida tidak akan menuntaskan masalah karenadkeh mereka
mempunyai makna yang sering kali tidak terpikirkdan tidak terduga.
Kehadiran mereka dalam arti positif adalah untukmauefaatkan adanya
ceceran makanan, sisa minuman, dan lain-lain. Makséif dari kehadiran
mereka adalah membersihkan lingkungan yang “kotalddi, dalam
pendekatan holistikcara yang terbaik adalah menjaga kebersihan &aren
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dalam sistem vyang bersih, “bantuan” kecoak dan semuotuk
membersihkannya tidak kita perlukan.

Dengan adanya pendekatan holistik ini tidak betztiwa pendekatan
atomisme atau reduksionismetidak penting. Berbagai macam penyakit
kanker misalnya hanya dapat dikenal kalau dipela@aatomi sel, bahkan
dipelajari secara subseluler, molekuler atau subkubér sehingga dapat
diketahui seluk-beluknya untuk dapat dicegah s#dtasi.

2. Pemunculan Sifat Baru dan Sifat Kolektif

Dalam ekologi juga dikenal adangdat baru yang muncualam suatu
sistem yang disebuémergent propertySifat baru tidak dapat direduksi
menjadi sifat bagian-bagiannyaofhreducibl® karena sifat yang muncul itu
berbeda dari sifat masing-masing bagian dari sistenDalam ekologi kita
mengenal sifat atau properti hutan sebagai sattensisTetapi sifat hutan itu
tidak sama dengan jumlah sifat-sifat dari tumbutian hewan yang berada
di dalam hutan itu. Ini tidak berarti bahwa siftdwaproperti masing-masing
individu hilang atau terhapus. Begitu masing-madiegdiri sendiri, sifat
individu itu akan tampak kembali. Contoh lain yamgngkin lebih jelas
adalahhidrogendanoksigenyang keduanya berupa gas, tetapi melalui suatu
proses kimia (hubungan timbal-balik kimiawi) kedyarmenjadi air yang
umumnya bersifat cair atau beku (padat) atau uap.

H-gas dengan sifat-sifatnya;
0O-gas dengan sifat-sifatnya;

H,O cair dalam keadaan tertentu dapat berupa pedptfau uap dengan
sifat munculyang berbeda dengan sifat H dan O sendiri-sendiri.

Dalam ekologi juga dikenadifat kolektifataucollective propertyyang
dapat direduksiréduciblg. Misalnya, pertumbuhan suatu populasi berikut.
a. Desa A populasi tikusnya 150, dengan pertumbu@ab% per bulan,

artinya bulan depan menjadi 157 atau 158 ekor (58tupakansifat

individu dari populasi tikus di A).

b. Desa B populasi tikusnya 200, dengan pertumbut@G® per bulan
sehingga bulan depan populasinya menjadi 220 el@¥ (merupakan

sifat individudari populasi tikus di B.).



® BIOL4417/MODUL 1 1.7

c. Kedua desa A dan B populasinya 350 ekor, bukpad menjadi 377
ekor atau dengan pertumbuhan 7,7% per bulan (7,8%ipakansifat
kolektifkedua populasi tikus di A maupun di B).

Dari contoh ini terlihat bahwa populasi tikus didka desa mempunyai
sifat atau properti masing-masing berupa kecepgariumbuhan yang
berbeda, sifat atau properti tikus di masing-mastesa tetap dapat
dipisahkan yakni pertumbuhan 5% dan 10% walaupfan kolektifnya lain
(7,7%). Selanjutnya, dapat dilihat juga uraian sa@@ddum 1983: 5-6.

3. Mode Ekologi
Ciri ilmiah dari ekologi adalah adanyaetode ilmiahdan paradigma

ilmiah (Salim 1993). Metode ilmiah ekologi adalah suaarspalan yang

disusun secara sistematiky§tematic enquilyyang meliputi pengamatan

(observasg), perkiraan gpekulasi, dan alasarr¢asoning.

Urutanmetode ilmiatekologi adalah:

a. identifikasi permasalahan (dalam sistem ekalogi)

b. jawaban sementara berdasar asumsi ilmiah, yapat dinyatakan dalam
bentuk pertanyaan atau dalam bentuk hipotesis;

c. diuji apakah hipotesis itu benar (melalui pesab atau dapat juga
dengan dialog dengan pakar dari berbagai disiplin);

d. tindak lanjut, kalau hipotesis itu ternyata (djgap) benar;

e. hipotesis itu diubah atau dirumuskan kembalgkgernyata keliru.

Paradigma ilmiah ekologi adalah aplikasi dari metabiah untuk
memahami dan menyederhanakan keadaan yang rumibadengai masalah
yang pokok serta hubungan pengaruh-mempengaruhat dadigampilkan
sejelas-jelasnya.

Model yang umum dalam Ekologi, seperti terlihatlgpaGambar 1.1
berikut ini.
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Gambar 1.1.

Ekologi menunjukkan hubungan timbal-balik antara makhluk hidup dengan
alam dari mana makhluk hidup memperoleh sesuatu guna memenuhi
kebutuhan hidupnya serta menanggung beban, biaya atau upaya.

Hal ini menimbulkan dampak, akibat atau perubahan terhadap alam
(lihat juga Soerjani 1993: 100-101)

4. Ekologi Manusia
Model dalam Gambar 1.2 berikut merupakan fenomeasard yang
berlaku bagi semua hubungan timbal-balik antarahtoaékhidup termasuk
manusia dengan Alam. Semua perolehan didapatkagadepengorbanan,
beban atau biaya dan upaya. Kenyataan bahwa Algangkan mengalami
dampak atau perubahan yang akibatnya juga akanmpeanmnakhluk hidup
atau manusia itu sendiri. Jadi, akibat dan timbalmampak itu dalam
ekologi manusia perlu diperhitungkan apakah menggkan atau
merugikan diri sendiri ataupun merugikan manusitageakhluk hidup lain.
Jadi, dari model ini jelas bahwekologi manusiamenganut falsafah
berikut.
a. Manusia harus mampu mempertahankan kelangsukgaidupan
dirinya, keturunannya serta sesama manusia yamg lai
b. Yang baik untuk manusia juga harus baik untudn@ldan baik untuk
makhluk hidup lain karena perolehan serta manfaagydiperolehnya
sangat tergantung pada Alam itu sendiri, baik setamgsung ataupun
melalui kebutuhan serta ketergantungan manusia edaihluk hidup
lain.
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Gambar 1.2.

Hubungan manusia dengan Alam dalam ekologi manusia sama dengan
model hubungan makhluk hidup dengan Alam dalam ekologi, tetapi ada
pertimbangan benar atau salah tergantung apakah dampak yang timbul itu
mengakibatkan keuntungan atau kerugian bagi diri sendiri atau bagi manusia
serta makhluk hidup lain.

(Soerjani 1997; Modifikasi dari Beale 1980).

Cukup jelas kiranya peranan atau manfaat ekoloindanenunjang,
sertamembatasperilaku manusia berdasarkan kaidah, hukum damkete
lain dalam ekologi.

Rambo (1981) menggambarkan model ekologi manusipers yang
terlihat pada Gambar 1.3. Dalam ekologi manusi@isi di mana kita berada
dibagi dalam ekosistem dan sosiosistem yang berg#satu sama lain
dalam proses seleksi dan adaptasi. Sementaraaitukedua sistem itu juga
terjadi pertukaran (aliran) energi, materi, daminfasi.

Dalam model ini ditunjukkan bahwa pada hakikatnyek bekosistem
maupun sosiosistem masih mempunyai hubungan elbtigngan ekosistem
atau sosiosistem lain baik berupa masukan dari orakpluaran ke sistem
lain. Bandingkan model ini dengan model lingkundadup, seperti pada
Gambar 1.5. Menurut UU No. 23 Tahun 1997 tentandoRgokok
Pengelolaan Lingkungan Hidup, sosiosistem pada @arit83 itu dalam
model lingkungan hidup Gambar 1.5 masih dapat alijdan antara
lingkungan hidup buatan manusiangn made environméntdengan
lingkungan hidup sosials@cial environment Dalam ekosistem menurut
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model Rambo, struktur binaan manusimrgan built structurg termasuk
tanaman budi dayaciop9, gulma (veed$, ternak (ivestoch, dan hama
(pes) yang merupakan sistem yang berorientasi padaabikepentingan
manusia dimasukkan dalam ekosistem. Hal ini merampakerbedaan
persepsi tentang lingkungan hidup yang perlu kidemati. Demikian pula

istilah hidupan liar Wildlife) perlu dimodifikasi menjadi hidupan alam
(natural life).

EKOSISTEM KHidupan alam|

s

‘_30‘0991

Gambar 1.3.
Ekosistem dan sosiosistem menurut model dari Rambo (1981) dan dalam
Marten 2001: 97, dengan sedikit modifikasi wildlife (hidupan liar) diganti
dengan kehidupan alam (natural life).

5. llmu Lingkungan

Perbedaan yang cukup mendasar antara ekologi naadasgan ilmu
lingkungan adalah sebagai berikut.

a Pada ekologi manusia hubungan antarmanusia datemperoleh

topangan eksistensi dan kehidupannya adalah damAGambar 1.3).
Sedangkan dalam ilmu lingkungan, hubungan antanausie dengan
lingkungan hidupnya yang merupakan perluasan damgertian
ekosistem yang masih alami. Alam atau ekosistenatsumbrkembang
menjadi lingkungan hidup yang terdiri atas lingkanghidup alami,
lingkungan hidup sosial dan lingkungan binaan mianuseperti yang
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terlihat dalam Gambar 1.5. Hal ini diterangkan dengsambar 1.4.
Dalam ilmu lingkungan dengan kepedulian lingkungsgjak tahun
1970-an maka lingkup ilmu lingkungan mempunyai disieyang lebih
luas tidak hanya kepentingan nasional, tetapi ndénjeeluas dalam
konteks global karena berbagai masalah lingkungaryata mempunyai
sangkut-paut dengan kepentingan internasional.

\ehan, maqg
Qe\o nfo

o

LINGKUNGAN
HIDUP MANUSIA

Menguntungkan

MANUSIA LAIN &
MAKHLUK HIDUP LAIN

Merugikan

Gambar 1.4
Dalam ilmu lingkungan manusia berhubungan dengan lingkungan hidup untuk
memperoleh manfaat dengan upaya dan biaya, sedang dampak yang
ditimbulkan dapat menguntungkan atau merugikan manusia lain serta
makhluk hidup lain yang juga tergantung pada keadaan lingkungan hidup di
mana kita berada.

Berbeda dengan model Rambo tentang ekologi manlisgkungan
hidup ditandai dengan adanya ekosistem atau lirggunhidup alam,
lingkungan hidup binaan atau buatan manusia selhagdi penerapan ilmu
pengetahuan, teknologi dan seni, serta lingkungatuph sosial yang

merupakan perwujudan dan wajah sosial dari popufemiusia (Gambar
1.5).
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oERUBAT PRAsy
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Sumber: Soerjani 1987
Gambar 1.5
Lingkungan hidup yang terdiri atas lingkungan hidup alam, lingkungan hidup
binaan dan lingkungan hidup sosial yang saling berkaitan dan saling
menentukan corak atau kualitas lingkungan hidup secara keseluruhan.
Bandingkan model ini dengan model dari Rambo (hal 1.8).

X\E—:—; LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Berikan uraian bahwa seharusnya ekonomi danogkdierkembang
searah dalam mendukung pembangunan, serta beelgsar bahwa
keduanya justru berkembang ke arah yang bertentanga



2)

3)

4)
5)
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Apa makna perkembangan ilmu pengetahuan keraeablogis dan apa
peranan pendekatan yang holistik. Berilah  contoh tukun
menjelaskannya!

Semua pengada baik yang makhluk hidup maupurg yarhidup
memiliki sifat atau ciri masing-masing. Dalam suafgtem di mana
berbagai pengada itu berada bersama dan berinteyatks sama lain
dapat muncul sifat bersama atau sifat kolektif yatagpat direduksi
(reduciblg menjadi sifat masing-masing, tetapi sifat barpadaimbul
yangnonreduciblg(tidak dapat dipisahkan).

Berikan contohnya guna menjelaskan hal tersebut!

Apa perbedaan antara ekologi, ekologi manusia,ldhu lingkungan?
Ekologi mempunyai ciri objektif, seperti cabahgu pengetahuan yang
lain.

Beri penjelasan ciri pertama dari metodologi ilmigakni menetapkan
(identifikasi) masalah. Beri contoh masalah ekolaga pada saat ini
yang Anda hadapi di tempat Anda berada. Bagaimare mendekatan
Anda mengatasi masalah ini?

Petunjuk Jawaban Latihan

Pelajari kembali materi Kegiatan Belajar 1 tenthahal berikut.

1) Persamaan dan perbedaan antara ekologi danmkon

2) Persamaan dan perbedaan antara ekologi matarsiamu lingkungan.

3). Sifat atau ciri-ciri dalam kehidupan.

4) Pelajari mengapa pengaruh ekonomi dalam pemnipamng bersifat
dominan!

5) Pelajarilah kemungkinan menyatukan pertimbangkonomi dengan
pertimbangan ekologi!

|

|

1)

Q RANGKUMAN
=

)

)

Ekologi Manusia dipelajari untuk mengenal tempagkna, dan
peranan keberadaan kita sebagai manusia dalam Hrumagga’
kehidupan di Bumi yang merupakan bagian sangat #atam keluasan

Jagat Raya dan dalam Kebesaran Maha Penciptanya.

Menurut sejarahnya berbagai prinsip dan kaidah ogjkosudah
dirintis oleh para ahli filsafat pada dasawarsataelawal tahun 1700,
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seperti pengertian tentang rantai makanan, stratédup, dan
sebagainya. Pada saat maglkonomi,“ilmu rumah tangga manusia’
mulai dikembangkanEkologi sendiri “ilmu rumah tangga makhluk
hidup” sebagai cabang ilmu pengetahuan baru berkegitahun 1869.

llImu pengetahuan tentang kehidupan berkembangaewaiologi
dengan melihat bagian-bagian suatu sistem sampanpsel, dan atom
yang sangat berguna dalam berbagai masalah (keeehatkayasa
genetik, dan sebagainya) di samping juga berkemisaiegraholistik
(utuh) sehingga keterkaitan suatu unsur dalam kehid satu sama lain
dapat diketahui dan dapat dikelola secara makentalstemnya.

Berbagai sifat hakiki dari suatu unsur kehidupan dapat berdiri
sendiri tetapi keberadaannya dalam suatu sistema patumnya
menyebabkan munculnyaifat kolektif dari sistem itu yang dapat
merupakan penjumlahan sifat masing-masing, tetapadjuga berupa
sifat kolektif baru yang bukan merupakan jumlatatsihasing-masing
komponen.

Ekologi sebagai cabang ilmu pengetahuan bene&iodenya yang
iimiah dan digambarkan secara ringkas dengamadigma ilmiah.
Metode ilmiah itu dimulai dengan penetapan masatsuymsi ilmiah
(dapat berupa hipotesis), pengujian asumsi ataotdss, serta tindak
lanjut. Paradigma ilmiah dari ekologi dicirikan dam hubungan timbal-
balik makhluk hidup dengan komponen lain dalam depan yang
dapat berupa perolehan maupun kerugian yang set&nimbulkan
dampak atau perubahan dalam sistem di mana hubitngagrlangsung.

Dalam ekologi manusiahubungan timbal-balik itu terjadi antara
manusia dengan seluruh komponen lingkungan di maausia berada
atau berkepentingan. Sedangkan daldmu lingkungan hubungan
timbal-balik itu harus dinilabenar kalau menimbulkan manfaat bagi
dirinya serta bagi manusia dan makhluk hidup legtapi menjadsalah
kalau justru merugikan dirinya sendiri maupun manwan makhluk
hidup lain.

% TES FORMATIF 1

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1) Ekologi dan ekonomi ....
A. tidak mungkin disatukan
B. tidak perlu diserasikan
C. perlu diselaraskan perkembangannya
D. sangat berbeda sasarannya
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2) Sifat atau ciri kolektif dari pengada di suaistem ....
A. merupakan perkalian antara berbagai sifat korapoya
B. dapat merupakan ciri baru yang bukan jumlahaarkomponen
pendukungnya
C. tidak mungkin sama dengan jumlah ciri semuagamnnya.
D. ciri masing-masing komponen tetap tampak dalmnikolektif

3) Ekologi manusia berciri ....
A. berbeda dengan ekologi
B. berbeda dengan ilmu lingkungan
C. berbeda dengan ekonomi
D. pusat permasalahannya adalah manusia itu sendir

4) Manusia yang menguasai ilmu pengetahuan dauoliedsi ....

A. dapat hidup tanpa makhluk hidup lain

B. dapat semaunya dalam memanfaatkannya agarupatmdni
dipenuhi dengan kepuasan

C. perlu menerapkannya untuk memperoleh kepuas&simal dalam
kehidupan

D. perlu memanfaatkannya bagi keserasian hiduprafaktor alam,
faktor binaan manusia dan lingkungan hidup sosial

5) Langkah yang utama guna menghadapi masalalmdakhidupan
adalah....
A. menentukan dengan segala kearifan masalahdibadapi
B. menerapkan ilmu pengetahuan dan teknologi d#iagasainya
C. memanfaatkan sumber daya alam secara maksimal
D. menguasai sumber daya manusia lain untuk diekzsgi

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdif 1 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgktt penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 1.

. Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal
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Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali

80 - 89&abaik
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

Alam Semesta dan Bumi

A lam Semesta, Alam Raya, Jagat Raya ataiversedalam arti luas

berarti totalitas dari segenap pengaelatiied dan semua proses yang
ada. Dalam istilah ini tercakup semua modus dasiseédnsi Alam maka
segenap ilmu pengetahuan, seperti astronomi, fisid@logi, kimia,
sosiologi, antropologi, dan psikologi memberikarhasa pengertian kita
tentang apa yang terkandung dalam subjek, maa¢éainan dan masalah yang
menyeluruh ini. Dalam pengertian yang lebih sepgdatam Alam Semesta
tercakup sistem dari seluruh benda astronomi. Atemr batasan ini maka
ilmu yang mempelajari Jagat Raya ini disebut kosigiolllmu pengetahuan
tentang Jagat Raya ini menjangkau wilaygetronomisebagai sistem fisik
melewati batas yang terjangkau oleh teleskop modinmgan menggunakan
fisika matematika, yang menghasilkan gambaran ngnfdam Semesta.

Dalam perkembangan kosmologi tercatat nama pakarpalari
berbagai Bangsa, seperti Alearghani ahli astrondeni abad ke-9, di
samping sebelumnya juga dikenal Eudoxus Cnidusd(@b&M), Calippus
Cyzicus (abad 4 SM), Aristoteles (384-322 SM), dahagainya. Kemudian,
pada tahun 1543 Nicolaus Copernicus mengajukai nemtematika tentang
pergerakan planet yang lebih dapat diterima daapadri sebelumnya dan
nama pakar-pakarnya bertambah, yaitu Rene Descéstexc Newton, dan
sebagainya. Pakar astronomi Indonesia yang terkeiaaitaranya adalah
Dr. Bambang Hidayat, guru besar Astronomi, ITB, @amg.

A. ALAM SEMESTA

Dalam sejarahnya pemahaman tentang struktur AlameSt@a mengarah
kepadamitologi. Dalam mitologi Mesir, Bumi dan Langit dikuasaiebl
“Dewa” Kebdan “Dewi” Nut, sedang menurut mitologi Yunani dikuasai oleh
Gaia danOuranos

1. Galaks

Galaksi galaxy) adalah sistem bintang yang besar, terdiri atagithe
atau bermiliar Bintang. Dengan menggunakan teleskopgrkirakan ada 500
juta Galaksi yang masih terjangkau pada jarak tamihhun cahaya. Salah
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satu Galaksi di mana Matahari dan kesembilan plbeetda adalah Galaksi
Bimasakti(juga disebuMilky Way). Salah satu Galaksi yang terdekat dengan
Galaksi kita adalah Andromeda yang terletak padakj&,2 juta tahun
cahaya, dengan diameter dua kali lebih besar daragakti.

Studi tentang Galaksi dimulai dengan teleskop $eder pada abad ke-
17 dan ke-18, dan ditemukan adanya bercak-berchkyaadi angkasa.
Bercak dan lintasan cahaya itu disebebulae(= kabut (Latin)). Studi yang
lebih intensif di akhir abad ke-18 dan permulaaadake-19 dilakukan oleh
pakar astronomi Inggris William Herschel dan anakdgngan menggunakan
teleskop yang dilengkapi dengan pemotretan. Derigknik spektrografi
diketahui bahwa sebagian nebulae itu berupa gasinshersinar oleh emisi
kembali sinar ultraviolet dari bintang di dekatnyampai saat ini dikenal
empat macam kelas Galaksi, yakni yang berbentukalspspiral yang
bercabang, elips, dan tidak beraturan.

Bimasakti berbentuk spiral yang pipih sehingga dari samptagj)pak
sebagai cakram dengan diameter 100.000 tahun caf@gmbar 1.6).
Matahari sendiri terletak cukup jauh dari inti dalimya, yakni dengan jarak
20.000 tahun cahaya. Bintang-bintang yang berdekdengan Matahari
mengalami rotasi galaksi dengan kecepatan 260 kikn/déatahari beredar
dalam satu putaran terhadap pusat Galaksi Bimasaekiima 225 juta tahun
(Gambar 1.7)

GALAKSI BIMASAKTI DILIHAT DARI SAMPING )

I

B gl | 00.000 TAHUN CAHAYA [ 4
e, & ’ . S T e e

\

Gambar 1.6.
Galaksi Bimasakti Tampak dari Samping (Berbentuk Cakram)
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GALAKSIBIMASAKTI DILIHAT DARI ATAS

) j i
Bl MATAHARI

Sumber: Anon 1971

Gambar 1.7.
Galaksi Bimasakti berbentuk Spiral

Galaksi merupakan konglomerat dari bintang mudabilatang tua yang
massa seluruhnya 90% dari massa Galaksi, selebdoglah debu kosmik.
Gas yang berada di antara bintang-bintang ituaeratterdiri atas atom-atom
hidrogen dan helium. Di samping itu juga terdapampuran unsur lain,
seperti karbon, oksigen, neon, besi, kalsium, delagainya. Sedangkan
debu kosmik terdiri atas karbon nitrogen dan oksidengan sedikit besi.

Para pakar kosmologi sepakat bahwa Jagat Rayaeingatami evolusi
perkembangan. Seratus miliar tahun yang lalu sklumassa galaksi itu
mungkin berada bersama dalam volume yang relatdil kéalu terjadi
ekspansi dan saling menjauhi. Galaksi Bimasaktdiseterjadinya kurang
lebih pada separuh waktu itu.

2. Bintang

Dengan mata telanjang mungkin sekitar ratusan Bintgang akan
terlihat karena jarak pandang kita terbatas padaattahun cahaya. Tetapi
dengan bantuan teleskop, kita dapat melihat adeatygan juta bintang di
Jagat Raya ini, termasuk bintang yang letaknyaukejatusan juta tahun
cahaya.
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Gambar 1.8.

Berjuta Bintang di Langit yang dlpotret dengan Teleskop di Mana Tampak
Nebula Veil dalam Konstelasi Cygnus

Bintang-bintang itu terdiri sebagian besar atasdgien yang merupakan
sumber energi yang berasal dari reaksi kimia nyiirg terjadi. Di samping
itu juga terdapat unsur lain seperti helium, niglogoksigen, besi, nikel, dan
seng yang semuanya berada dalam bentuk gas. Emérdipancarkan
sebagai panas, cahaya dan energi lainnya.

3. Sistem Matahari

Matahari adalah sebuah bola besar yang penuh deyagagang panas
sekali. Dari Matahari terpancar sinar dan panasarSian panas itu diterima
oleh sembilan planet termasuk Bumi yang mengitariny

Matahari yang terbentuk lima miliar tahun yang latbempunyai
diameter 1.393.000 km (dengan diameter Bumi 12Kis2volume Matahari
1.303.600 kali lebih besar dari volume Bumi). Mataherdiri atas 69.5%
hidrogen dan 28% helium. Di samping itu, terdapatbkn, nitrogen, dan
oksigen dengan massa + 20% serta magnesium, bgleséikon dan besi
sebanyak 0,5%.
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Matahari merupakan pusat d&istem Matahariyang dikelilingi oleh
sembilan Planet, berturut-turut: Merkurius, Ven®mi, Mars, Jupiter,
Saturnus, Uranus, Neptunus, dan Pluto (Gambar 1.9).

Terjadinya Planet dalam sistem Matahari ini muldamwsekali
diterangkan oleh Pierce Simon Laplace (1749-1822gadn teorinya yang
disebut teori Bangbangyang mengatakan bahwa massa Matahari yang
berputar melepas sebagian dari massanya yang kamuounjadi sembilan
Planet. Teori lain yang dikembangkan oleh Thomag£amberlin (1843-
1928) dan Forest R Moulton (1872-1952) dari AmeriRarikat yang
mengetengahkateori Planetisional (artinya planet kecil). Menurut teori ini,
sebuah Bintang lain mendekati Matahari. Gravitasari dBintang ini
menyebabkan tertariknya keluar massa Matahari alu bercerai-berai
membentuk kesembilan Planet. Teori lain terbentaksistem Matahari
adalah yang disebukori Tidal dari dua orang Inggris: Harrold Jeffrey
(1891) dan Sir James Jean (1877-1946), yang neidp Planetisional. Jadi
kehadiran Bintang lain di dekat Matahari menyebabtexjadinya pasang
naik permukaan Matahari dan massanya terlepas @eBkget-planefleori
Abu dan Kabutdikemukakan oleh astronom Jerman Carl Von Weizacke
(1919-) yang mendasarkan terbentuknya sistem Matéhadari abu dan
kabut yang berputar dan menggumpal sebagai Matattan Planet-
planetnya.
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SATURNUS

Sumber: Anon 1973: 22 - 23

Gambar 1.9.

Matahari yang berada di pusat sistem Matahari dikelilingi oleh sembilan
Planet. Lintasan Venus sampai Mars menunjukkan wilayah yang tidak terlalu
panas dan tidak terlalu dingin. Bumi berada di dalamnya, artinya
memungkinkan berlangsungnya kehidupan seperti yang kita kenal sekarang.
Di antara Mars dan Jupiter terdapat beberapa ribu planet kecil yang disebut
Asteroid.

Kesembilan Planet itu berturut-turut menurut jasekrdari Matahari
adalah Merkurius, Venus, Bumi (dengan satu satelitan), Mars (dengan
dua satelit), Jupiter (dengan 12 satelit), Sawrfidengan sepuluh satelit),
Uranus (dengan 5 satelit), Neptunus (dengan deditsatlan Pluto (mungkin
dengan satu satelit) (lihat Gambar 1.10). Salah p&inet yang menarik
perhatian para pakar astronomi adalah planet Sstuyang mempunyai
“cincin” (lihat Gambar 1.9 dan 1.10 yang terdiragttiga bagian dengan
ketebalan + 15 km dan lebar seluruhnya hampir @8 dengan jarak
+10.000 km dari planet Saturnus.
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MER- VENUS BUMI MARS
CURIUS JUPITER SATURNUS

URANUS  NEPTUNUS PLUTO

Sumber: Anon 1973
Gambar 1.10.
Ukuran relatif dari Planet-planet dari sistem Matahari dengan satelit atau
bulan yang mengikuti orbit Planet-planet itu. Orbit dari semua Planet itu
dalam mengitari Matahari melewati dataran bidang yang sama dengan
kemiringan yang berbeda-beda (lihat angka-angka kemiringan)

4. Bumi

Bumi dipelajari terutama melalui disipligeologi Sebagai bagian dari
Jagat Raya, manusia dengan segenap kehidupan lokrdalamnya. Dalam
mempelajari ekologi manusia, Bumi perlu dikenaliada kaitannya dengan
keberadaan manusia dan seluk-beluk kehidupancara&eseluruhan.

Bumi terbentuk bersamaan dengan terbentuknya $elsembilan
Planet, yang usianya kira-kira setengah dari uséakbri. Bumi berputar
dengan kecepatan 23 jam 56 menit dan 4,09 detilpdiaman ini disebut satu
hari. Dengan jarak 958 juta km dari Matahari, Buméngitari Matahari
selama 365 hari 8 jam 9 menit dan 9, 54 detik, ybtay sebut satu tahun.
Perputaran ini mengikuti gerak Matahari mengitati Bimasakti dengan
kecepatan 69.200 km per jam selama 225 juta tadkadiputar.

Dilihat dari angkasa, Bumi terlihat sebagai buldb@sar kebiruan oleh
dominasi air, dengan bercak-bercak hijau, merahn dautih di
permukaannya. Kalau bulatan itu didekati tampakwaakvarna-warni itu
ternyata adalah hutan, padang pasir, padang rumpaoting, danau, lautan,
pertanian dan permukiman desa dan kota. Setiaglberempunyai sifatnya
sendiri dan dihuni oleh makhluk hidup sesuai dengige iklim dan
lingkungannya masing-masing.
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Sumber: Anon 1989: 534

Gambar 1.11.
Bumi dipandang dari angkasa, tampak kebiruan karena permukaan air yang
diselimuti dengan awan yang tampak keputihan (Foto dari Antariksawan
NASA, Amerika Serikat)

Bagian Bumi yang tertutup air lautan dengan ain &sirena terlarutnya
berbagai mineral di dalamnya, dan yang paling mutkaih banyak terlarut
(= 75 %) adalah NaCl (garam), di samping itu jugdarut Mg, Ca. dan K.
Air laut ini mengalami aliran yang menyerupai atigsungai (Gambar 1.12).

ALIRAN PANAS ...
ALIRAN DINGIN

Sumber: Anon 1973: 17

Gambar 1.12.
Aliran Air Laut yang Menyerupai Aliran Sungai
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Bumi merupakan bulatan besar yang mengalami peaubdbrus-
menerus sejak waktu terbentuk. Berbagai faktor atebbumian &logenik
sering kali terjadi di luar perhitungan manusigyesé gempa bumi, letusan
gunung api, erosi, longsoran, petir, halilintagn@mi, EI-Nifio, La-Nifia dan
sebagainya. Dinamika ini, antara lain disebabkaah ofjerakan yang
ditimbulkan oleh lempeng benua yang tepinya bedid&kitar laut dangkal.
Di luar lempeng benua ini terdapat laut sedalam iknd. Perubahan
permukaan Bumi terjadi karena pelapukan, erosgkgar massa dan adanya
berbagai perubahan lain pada kerak Bumi.

Pelapukan adalah terpecahnya batuan oleh air, a&kanb kimia,
tumbuhan dan berubah-ubahnya suhu. Apabila diphagesnya, pelapukan
dapat bersifat fisika dan kimia. Pelapukan fisikaupa penghancuran batuan
secara fisik tanpa mengubah susunan kimianya. @aap ini dapat
disebabkan oleh pengaruh suhu, air, angin, cuaaa,gtktser (es yang
bergerak). Pelapukan kimia adalah perubahan susl®ran kimia.
Berlangsungnya pelapukan kimia memerlukan air. fedan ini
menyebabkan perubahan sebagian atau seluruh mimemajadi mineral
baru. Tanah yang dihasilkan akan mempunyai susyaag sangat berbeda
dengan susunan bahan induknya. Dengan perantairagel@pukan kimia
terjadi oleh tumbuh-tumbuhan, hewan, dan bahan {engyut. Kedua proses
baik yang kimia maupun fisika biasanya berlangsbegsama-sama dan
saling mempengaruhi satu sama lain sedemikian regfEingga sukar
dibedakan hasil pelapukannya. Adakalanya proseppkén yang satu lebih
berpengaruh dari proses yang lain. Untuk tanahkid, yang termasuk
beriklim tropika basah, proses pelapukan kimiahdberpengaruh daripada
proses pelapukan fisika.

Erosi merupakan gabungan dari pelapukan dan pedpamdbahan lapuk.
Air, angin dan gletser merupakan penyebab utans.ekda 2 macam erosi,
ialah erosi geologiyang tak merugikan karena pengikisan tanah lebitbht
daripada pembentukan tanahnya, davsi dipercepalyang merusak karena
proses pengikisan tanah lebih cepat daripada pdol@antanahnya. Erosi
oleh air membekaskan 3 macam bentuk, ialah erosige@an, yang terkikis
hanya lapisan teratas yang tipis, tetapi jika teneserus sangat merugikan
kesuburan tanah, ciri-cirinya warna lebih muda,chkibercak warna di
permukaan tanah bekas aliran air di seluruh peremukanah yang keruh;
erosi alur, pengikisan yang membentuk alur yangsjetetapi dapat
dihilangkan dengan penggarapan tanah biasa; dasi paoit, pengikisan
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tanah membentuk parit-parit erosi yang dalam debgatuk V dan U karena
tergalinya tanah. Erosi oleh angin terutama hangesitat memindahkan
permukaan tanah yang karena sering dan lamanyat dapaghasilkan
lapisan tanah yang tebal sekali. Gerakan massadiemisalnya pada tanah
longsor dan lumpur longsor. Perpindahan massa gagatberupa apa yang
disebut gletser batuan yang terdiri atas es damabatang bergerak perlahan
dan apa saja yang dilewati akan tersapu.

Perubahan kerak Bumi mencakup gempa dan letusannguberapi.
Menurut teoritektonika lempengerak Bumi dan lapisan atas mantel, yang
bersama—sama membentuk litosfer, terdiri atasare®@ lempeng tegar yang
terus-menerus bergerak secara perlahan-lahasamia gempa dan lahirnya
gunung api terjadi pada saat lempeng yang satuebergmelewati atau
menabrak lempeng yang lain. Teori lempeng tektoinik menjelaskan
bagaimana benua-benua itu hanyut karena terbawa lelmpeng yang
bergerak dengan kecepatan 1,3—-10 cm tiap tahubabSgerakan yang tak
terlalu jelas; mungkin karena terbawa gerakan lpang dapat bergeser ke
atas lempeng yang lain maka timbullah pegunungaemikianiah
Pegunungan Himalaya terbentuk karena lempeng Ipelitabrakan dengan
lempeng Eurasia. Bila lempeng terbenam ke dalam tehagetelah
bertabrakan, akan terbentuklah samudra. Gunungedpéntuk bila batuan
meleleh ketika lempeng bertabrakan dan lelehanenymuang ke permukaan.
Gambar 1.13 menunjukkan daerah rawan gempa bumi.

AMERIKA

UTARA

Sumber: Anon 1971: 545

Gambar 1.13.
Daerah rawan gempa di Bumi di Wilayah Pasifik dan Mediterania, 95 %
peristiwa gempa terjadi di Asia
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&_}_% LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Mengapa dalam mempelajari kehidupan di Bumiupenempelajari
keberadaan Bumi dalam Jagat Raya?

2) Bagaimana hubungan hipotesis dengan kenyatahwabdingkungan
hidup manusia juga dipengaruhi atau ditentukan péghaku manusia?

3) Jagat Raya merupakan suatu tatanan yang ddileimik. Terangkan
bagaimana perputaran Matahari sangat erat dengemika Galaksi
Bimasakti?

4) Terangkan bagaimana keterikatan Planet yang itaeingViatahari
mengingat teori terjadinya Planet?

5) Terangkan apa pengaruh ketegaran dan geraletgmBumi terhadap
aliran air laut dan gempa bumi!

Petunjuk Jawaban Latihan

Pelajari kembali materi Kegiatan Belajar 2 tenthazhal berikut.

1) Jagat Raya seisinya dan makna kebesarannya.

2) Hubungan Bumi dengan sistem Matahari dan Matalelam Galaksi
Bimasakti.

3) Putaran rotasi Galaksi Bimasakti yang mempergautaran Matahari.

4) Terjadinya Planet dalam sistem Matahari.

5) Pengaruh perputaran Bumi terhadap proses pelapterjadinya erosi
dan gempa bumi.

Q RANGKUMAN
=

Jagat Raya terdiri atas ratusan juta bintang, thranya Matahari
berada dalam Galaksi Bimasakti yang terdiri até&aju bintang. Sistem
Matahari dikelilingi oleh 9 planet, yaitu Merkuriugenus, Bumi, Mars,
Jupiter, Saturnus, Uranus, Neptunus, dan PlutoalGputaran Bumi
terhadap Matahari sangat teratur tertib, berupa I38% lebih sedikit
sekali putar. Demikian pula perputaran Mataharidgealam Galaksi
yang berlangsung 225 tahun sekali putar.

)

1)

|
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Bumi yang mempunyai sebuah satelit yang disebutarBul
merupakan planet yang paling mungkin dihuni olehidgpan, seperti
yang kita kenal. Sebuah hipotesis menyatakan bakelzeradaan
makhluk hidup di Bumi merupakan pengendali keaddiaBumi yang
memungkinkan berlangsungnya kehidupan itu serdéai.ini ditegaskan
dalam Hipotesis Gaia (Penguasa Bumi).

% TES FORMATIF 2

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1) Jagat Raya yang terdiri atas ratusan juta bandkasa terdiri atas ....
A. galaksi
B. bintang
C. galaksi yang merupakan kumpulan bintang-bintiargbenda
angkasa lainnya
D. sembilan planet

2) Kehidupan di Jagat Raya ini menurut teori teadapada wilayah
antara ....
A. lintasan Merkurius dan Venus
B. lintasan Mars dengan Jupiter
C. keberadaan Asteroid
D. lintasan Venus dan Mars

3) Matahari merupakan suatu kesatuan dengan Ga&akssakti karena
itu matahari ....
A. mengitari inti Galaksi selama satu tahun
B. beredar dalam satu putaran terhadap inti Giedeksma 225 juta
tahun
C. beredar bebas dalam Galaksi Bimasakti
D. merupakan pusat sistem Matahari yang beredalirse

4) Matahari yang terbentuk 5 miliar tahun yang kirdiri ....
A. terutama atas 69,5% hidrogen dan 28% helium
B. atas sebagian besar karbon, nitrogen dan aksige
C. sebagian besar atas magnesium, belerang,rsdiko besi
D. atas reaksi kimia nuklir
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5) Bumitampak dari angkasa ....

berwarna biru karena sebagian besar terdisi péamukaan air laut
merupakan aliran laut, seperti aliran sungai

berwarna kemerahan karena tertutup awan

menunjukkan adanya proses pelapukan

ocowp

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdif 2 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgktt 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&dbaik
70 - 79&%6cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lehitda dapat
meneruskan dengan modul selanjutngagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar Rjtéena bagian yang
belum dikuasai.
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Tes Formatif 1

1)
2)
3)
4)
5)

C

B
D
D
A
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Kunci Jawaban Tes Formatif

Tes Formatif 2

1)
2)
3)
4)
5)

C

D
B
A
A
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