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KATA PENGANTARSyukur Allahamdulillah, atas berkat rahmat Allah penulissudah mampu menyelesaikan buku ini yang berjkisah tentangHakikat sains dalam inovasi kurikulum berkarakter.  Kami berharaptulisan ini dapatlah dijadikan bahan rujukan bagi mahasiswa gurudan tenaga pengajar dalam proses belajar mengajar. Dalam prosesbelajar mengajar mata kuliah Dasar Dasar Sains dan KajianKurikulum tingkat SMP/SMA masih perlu ada bahan rujukan yangbaik dan sesuai dengan proses pembelajaran. Dalam buku initersajikan beberapa konsep dasar hakikat sains, teori dalam belajarmengajar serta inovasi  kurikulum karakter sebagai acuan Nasional.Untuk meningkatkan penegetahuan bagi guru perlu menguasaikonsep sains, metode mengajar, karakter kuat dan akhlak mulia.Dalam peningkatan kualiatas integrited guru pihak sekolah perlumenyediakan sarana dan media belajar yang lengkap. Dalamkegiatan belajar mengajar Sains, Fisika, Kimia, Biologi, Matematika,atau seni Budaya yang sesuai dengan kurikulum karakter makadiperlukan buku/media yang sesuai. Hakikat sains dan karakterIslami dalam aktivitas pengajaran menjadi acuan bagi guru dansiswa untuk meningkatkan kualitas lulusan. Dewasa ini kurikulumkarakter sudah berlaku selama enam tahun terakhir, mampumengintegrasikan nilai agama, budaya, sosial, dalam meningkatkanprestasi belajar. Tujuan dari kurikulum Karakter dapat memberikanwarna tersendiri untuk menjalankan pendidikan yang sesuaidengan tuntutan kemajuan sains dan teknologi dengan konsepIslami. Kurikulum karakter mampu dapat  meningkatkan interaksibelajar mengajar yang sesuai dengan keperluan masyarakat saat iniSemoga buku hakikat sains dan inovasi kurikulum karakter menjadisumbangan berarti dalam proses belajar mengajar pada sekolahmenengah atau perguruan tinggi. Harapan selanjutnya tulisan inidapat menjadi bahan rujukan untuk mahasiswa, para praktisipendidikan dan pemerhati kulitas pendidikan dimasa yang akandatang, Smoga...!!. Banda Aceh,  20   Oktober   2019Penulis
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BAB 1
PENDAHULUAN

Pada hakikat manusia itu terdiri atas aspek-aspek utamasebagai makhluk ciptaan Allah dapatlah berfungsi sebagai : Manusiabiasa sebagai makhluk Allah (khalifah dimuka bumi) sebagaimakhluk Individu (koloni), sebagai makhluk Sosial dan Berbudaya(hablum minannass), dan makhluk yang ber agama (hablumminallah). Manusia adalah makhluk ciptaan Tuhan yang palingsempurna diantara yang lainnya karena kita dikaruniai akal, pikirandan perasaan, mampu memilih yang terbaik diantara yang dapatdigunakan dalam kehidupan. Selanjutnya ada juga hakikat inimemiliki banyak arti, yaitu:a. Makhluk yang memiliki tenaga dalam yang dapatmenggerakkan hidupnya untuk memenuhi kebutuhan-kebutuhannya.b. Individu yang memiliki sifat rasional yang bertanggungjawab atas tingkah laku intelektual dalam interaksi  socialbudaya masyarakatc. Dapat mengarahkan dirinya ke tujuan yang positif mampumengatur dan mengontrol dirinya dan mampu menentukanarah hidupnya sesuai dengan tempat dab lingkungansekitarnya.d. Makhluk yang dalam proses menjadi berkembang dan terusmenerus (exsis) yang tidak pernah selesai atauberkelanjutan survive cara hidupnya.e. Serta mampu melibatkan dirinya dalam usaha untukmewujudkan dirinya sendiri, untuk membantu orang lainagar lebih baik untuk ditempati secara bersamaan.(Ibrahim, Almukarramah, Marwan & Yahya Don, 2019).Manusia merupakan makhluk yang paling sempurna danberhasil menguasai persaingan hidup di muka bumi walaupunbanyak keterbatasan fisik. Ada beberapa kelebihan pada dirimanusia itu karena memiliki kemampuan otak/fikiran yang lebihbaik daripada makhluk lainnya (rasional) menjadi pengelola dalam
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lingkungannya. Manusia dengan kemampuan berpikir dan bernalar,dengan akal serta nuraninya memungkinkan untuk selalu berbuatyang lebih baik dan bijaksana untuk dirinya maupun lingkungannya.Akal bersumber pada otak dan budi bersumber pada jiwa. Olehkarena itu, sejalan dengan perkembangannya manusiamemanfaatkan akal budi yang dimilikinya dan rasa ingin tahu yangbesar, maka berkembanglah ilmu pengetahuan dan teknologi demimeningkatkan taraf hidup manusia. Perkembangan pengetahuandan teknologi manakala dilengkapi dengan adanya tukar menukarinformasi antar manusia sebagai perubahan penggunaan teknologiyang lebih nyata dalam kehidupan.Menurut pendapat dari (Marwan, Jufri & Ibrahim, 2018)bahwa keberadaan yang berpotensi yang perwujudanya merupakanketakterdugaan dengan potensi yang tak terbatas. Manusia adalahmakhluk yang mengandung kemungkinan baik dan jahat yang dapatdiisolasikan sesuai dengan kondisi atau lingkungan tempat diatinggal atau zaman yang mereka lewati. Individu yang sangatdipengaruhi oleh lingkungan turutama lingkungan sosial, budaya,taradisi yang berkembang sesuai dengan martabat kemanusiaannyapada lingkungan social/budaya. Peran pendidikan, agama, budayadan teknologi, manusia dalam kehidupan manusia dapat dimaknaisebagai sesuatu yang wajib dimiliki semua individu dalammasyarakat. Hak dan kewajiban berkaitan erat dengan hakikathidup manusia sebagai warga negara yang cinta damai atasanugerah  Allah yang maha esa dalam kehidupan.Keberadaan manusia tidak terlepas dari asal usul kehidupandi alam raya dengan spesies uatama sebelumnya kemudian terjadiproses evolusi yang berkepanjangan. Evolusi tingkat pra manusiayang fosilnya ditemukan di Afrika Selatan, Asia, dan kawasan Eropa
pitecanthropus erectus. Kdua tingkat manusia purba, dekat ataumirip dengan manusia modern yang sudah digolongkan genus yangsama, homo sapiens yang telah pandai berpikir, menggunakan otakdan nalarnya dalam aktivitas hidupnya.
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A. Aktivitas manusiaDalam menjalankan rutinitas kehidupan manusia sebagaimakhluk yang tertinggi derajatnya pola hidup lebih sempurna darihewan maupun tumbuhan. Dengan banyak ciri-ciri makhluk hidup,bergerak, makan/minum dan bermeta morfhosis terus menerusdalam komposisi yang seimbang merupakan sifat unik manusiadalam menjalankan kehidupan.Manurut pendapat pakar pendidikan Taxonomi Bloomaktivitas hidup manusia modern dilengkapai dengan akal pikirandan ketrampilan kognetif, afektif dan psycomotori. Secara detailketerampilan  proses sains adalah keterampilan yang dilakukanoleh para ilmuwan hal ini dilihat dari tingkat keruwetan dalampenggunaannya, keterampilan psroses sains bagi menjadi duabahagian yaitu keterampilan proses dasar (basic skills) danketerampilan proses terintegrasi (Land, R. (2014).Dalam katagori keterampilan-keterampilan proses dasarmenjadi dasar untuk keterampilan-keterampilan proses terintegrasiyang lebih kompleks. Contoh: seseorang untuk dapatmenabulasikan data (jenis keterampilan proses terintegrasi) makalebih orang tersebut harus memiliki keterampilan mengukur (jenisketerampilan proses). Namun dalam proses pengamatanmerupakan kegiatan yang melibatkan satu atau lebih alat indera.Pada tahap pengamatan orang hanya mengatakan kejadian apayang mereka lihat, dengar, rasa yang tercium pada sekitaraktivitasnay. Pada tahap ini seseorang belajar mengumpulkanpetunjuk. Kegiatan inilah yang membedakan antara pengamatandengan penarikan kesimpulan atau pengajuan pendapat.Contoh kegiatan keterampilan proses IPA adalah merasakanair gula, meraba permukaan daun, mendengarkan bunyi dari dawaiyang dipetik, mengamati daur air, mencium bau tape. Hasil daripengamatan ini disebut fakta. Pengamatan dapat bersifat kualitatifdan kuantitatif. Pengamatan kualitatif terjadi apabila pelaksanaanpengamatan hanya menggunakan pancaindera dalam rangka untukmemperoleh informasi. Pengamatan kuantitatif terjadi manakaladalam pelaksanaannya selain menggunakan pancaindera jugamenggunakan peralatan lain yang memberikan informasi khususdan tepat (Chusni, Mahardika, & Sukmarani, 2015).
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Kemampuan dalam klasifikasi merupakan aktivitasmembedakan berbagai obyek atau peristiwa berdasarkanpersamaan sifat khususnya, sehingga diperoleh kelompok sejenisdari obyek atau peristiwa yang dimaksud. Dua hal penting yangperlu dicermati dalam mengembangkan keterampilanmengklasifikasi adalah (1) kegiatan menghimpun hasil pengamatandan menyajikan dalam bentuk tabel hasil pengamatan, dan (2)kegiatan memilah hasil pengamatan sesuai sifat khusus yangdimiliki oleh obyek dan peristiwa serta menyajikannya dalam tabelklasifikasi atau penggolongan atau pengelompokan yang sesuaidengan ciri dan fakta.  Maka pemahaman kita terkait denganpengembangan keterampilan proses mengklasifikasi ini, cobalahAnda berlatih mengembangkan keterampilan ini melalui kegiatanmengumpulkan daun dari berbagai jenis tumbuhan denganberbagai  bentuk  tulang  daun  yang  dimiliki. Amati  bentuk tulangdaun dari berbagai jenis tumbuhan amatan, masukkan hasilpengamatan Anda ke dalam tabel hasil pengamatan bentuk-bentuktulang daun. Kelompokkan daun-daun tersebut berdasarkanukuran, bentuk  tulang  daun, gerigi daun yang bermacam-macamGunakan  tabel-tabel untuk mempermudah pencatatan data yanganda peroleh sehingga muncul beberapa kelompok dengan ciri yangkhas. Kemudian ada juga aktiviti dalam bentuk mengukur ataumembanding-bandingkan suatu benda dengan satuan takarantertentu yang telah ditetapkan sebelumnya. Untuk kegiatanmengukur  diperlukan  bantuan  alat-alat  ukur  yang  sesuai  denganbenda  yang diukur. Contoh kegiatan mengukur adalah  mengukurpanjang, tinggi batang, lebar suatu dinding dengan menggunakanalat ukur tertentu yang sesuai dengan media. Perlu kitadiperhatikan ketika akan menggunakan alat ukur adalah caramenggunakan alat ukur, kapasitas maksimal alat ukur, dan nilaiskala alat ukur yang biasanya tidak standar dengan lokasi tempatkita lakukan pengukuran. Banyak terjadi kesalahan dalam caramenggunakan alat ukur tertentu dapat menimbulkan salah tafsiratau multi tafsir atas sebuah ukuran atau sukatan, tapi aktivitas inimemeberikan ketrampilan yang beda.Dalam pendapat (Mustajab, 2018) bahwa aktivitas manusiadalam komunikasi merupakan kegiatan menyampaikan info berupa
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konsep dan prinsip ilmu pengetahuan dalam bentuk audio, visual,atau audio visual. Metode dalam komunikasi  yang sering digunakandalam  ilmu  pengetahuan selain dengan bahasa tulisan, kode –kodetertentu atau singkatan yang lazim, lewat simbul-simbul secarateknis mudah difahami oleh sebuah golongan.Sementara dalam pengetahuan komunikasi belum tersusundengan baik mengenai kesamaan bahasa yang dipergunakan.Pengetahuan dalam informasi komunikasi  bersifat comoun sense,karena memiliki metode dan mekanisme tertentu bagi komunitasmasing masing. Ada tiga masa perkembangan manusia, yaitu :teologi, metafisis, dan masa modern  maka dapat dianalogikan jugasebagai perkembangan individu manusia dari masa anak-anak,remaja, hingga dewasa. Comte menyejajarkan tahap teologi sepertimasa anak-anak, tahap metafisis seperti masa remaja, dan tahappositif seperti masa dewasa. Dengan anggapan seperti itu kitamenilai bahwa perkembangan pikiran manusia itu berlangsungsesuai tahapan, perkembangan fisk dan pikiran secara bertahapunruk keseluruhan.Tahapan ini manusia mencari sebab-sebab dari munculnyaperistiwa alam dan menemukannya dalam kekuatan-kekuatanirrasional yang ada dalam masyarakat yang mudahdikomunikasikan. Aktivitas manusia dalam mencari penyebabutama dari yang tidak diketahui yang dianggap berasal dari bendalain yang menyerupai manusia dan terjadi secaraberelanjutan/motos. Begitu juga pada tahap berikutnyaberkembang politeisme yang menganggap ada kekuatan lain sepertibentuk dewa-dewa yang dipercaya dalam konsep roh hidup.Konsep sains dari fetisisme, politeisme, hingga monoteisme yangterdapat bersama di dalam tahap teologi yang di yakini olehmanusia.Pada tahap metafisis ini, penjelasan aktivitas merupakankehendak dari Tuhan diganti menjadi idea-idea fiksi saja denganprinsip-prinsip hidup itu anugrah saja maka selesai ketika konsepsupernatural dan dewa-dewa digantikan oleh konsep Naturalscience. Ilmu pengetahuan yang positif atau real, secara pastiharus ditatapkan pada perasaan rasional, absolut atas kebenaranbukan pengaruh sosial budaya. Dengan kata lain, golongan sosial
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didapatkan melalui otoritas kepercayaan pada hukum-hukumabstrak yang diasosiasikan dengan perkembangan masyarakatindustri namu ilmu pengetahuan yang mengorganisasikankelompok masyarakat (Mardiana, M., Harahap, F., & Syarifuddin, S.2017).Atas dasar rasa keingintahuan yang besar ilmu pengetahuanberlangsung secara sistematik dan berkembang sejalan dengankepentingan manusia “idle curiousity” atau “instinct.” Segalaaktivitasnya naluriah dengan tujuan untuk melestarikankehidupnya kelompok manusia bertranspormasi rasa penasarannyamenjadi “pengetahuan”-yang berguna karena berkolaborasi denganpengalaman yang baru. Ilmu pengetahuan manusia selaluberkembang tanpa batas dengan fakta yang baru dan aktual sebab“apa,” “bagaimana” dan “mengapa” terus berjalan secara positif.Dengan adanya kemampuan berpikir dan bernalar, dengan akalserta nuraninya memungkinkan untuk selalu berbuat yang lebihbaik dan bijaksana untuk dirinya maupun lingkungannya. Aktivitasmanusia kemudian berusaha untuk menguasai dan memanfaatkanilmu pengetahuannya, memperbaiki kualitas dalam pemenuhankebutuhan hidupnya yang sesuai dengan situasi kondisi masyarakatdan tradisi.
B. Nilai-Sains dalam kehidupanUpaya mengetahui cara pandang tentang sains merupakanfaktor penting yang  menentukan arah tujuan pengajaransains/ilmu alam. Dewasa ini Ilmu pengetahuan alam berkembangcukup pesat, yang pada dasarnya ilmu berkembang dari dua cabangutama filsafat alam yang menjadi rumpun ilmu alam (ilmu alam)dan filsafat moral yang kemudian berkembang menjadi ilmu-ilmusosial (ilmu humaniora) Selanjutnya Ilmu alam membagi menjadidua kelompok:

 ilmu alam (ilmu fisika)
 ilmu kehidupan (ilmu biologi)
 ilmu alam tentang kimia dan ilmu alam terapan (ilmu alamterpadu).
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Ilmu pengetahuan alam adalah ilmu yang mempelajari zatyang membentuk alam semesta, sedangkan ilmu kehidupaninteraksi alam dan lingkungan dalam aktivitas kehidupan manusia.Ilmu alam dan kemudian berkembang dengan percabangan lagimenjadi fisika (studi massa dan energi), kimia (zat, unsur danpartikel), astronomi (mempelajari benda-benda langit (tata surya)ilmu bumi dan antariksa (ilmu bumi dan alam raya) sedangmempelajari planet kita, bulan, bintang dan grafitasi. Hakikat utamadalam Ilmu pengetahuan alam /sains ilmu alam merupakangabungan antara konsep dasar, prinsip, hukum, dan teori yangdibentuk melalui proses kreatif yang sistematis.Sains dan ilmu pengetahuan alam merupakan suatu konsepilmu yang dipelajari oleh manusia yang meliputi ciri dan aktivitaskehidupan alam semesta  dalam lingkup interaksi  serta hubungantimbal balik antara produsen, konsumen dan dikompuser sebagaisuatu siklus kehidupan. Aktivitas sains melalui proses  inkuiri yangdilanjutkan dengan proses observasi  secara terus-menerus dengantujuan menemukan hal-hal yang baru dalam rangka mendukungkehidupan manusia. Sains dan pengetahuan digunakan untukmempermudah kerja  dalam menghitung, merekayasa, daur ulang,berdasarkan kepada nilai kebenaran, sikap ilmiah, rasa ingin tahu,berkeyakinan yang kuat, tekun dan berkelanjutan untukmempelajari rahasia alam lingkungan sekitar mereka.Dalam konsep sains yang lebih umum  telah terbuktikebenarannya melalui percobaan berulang-ulang kepada prinsip-prinsip yang berkaitan dan dapat digunakan untuk menjelaskangejala-gejala alam atau lingkungan. Prinsip generalisasi meliputikonsep-konsep yang berhubungan antara alam, manusia, teknologi,yang sejalan dengan tingkat kebutuhan, pengalaman yang relevandengan waktu dan keadaannya.Dalam kontek yang lain  Ilmu Pengetahuan Alam atau naturalscience, dapat didefinisikan sebagai pengetahuan tentang faktaalamiah, hukum-hukum, teori yang didasarkan atas pengamatandan disusun secara sistematis. Berdasarkan analisis kebutuhanterhadap tujuan pendidikan sains dan teknologi pada saat inimencakup tentang literaci  dan pemahamannya dapat klasifikasikepada lima ukuran penting seperti,  pengetahuan dan pemahaman
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(basic scientific), observasi dan penemuan,  proses sainstis,kreativitas dan produktif, sikap/ilmiah dan nilai kebenaran dalampenerapannya (Ibrahim, Yahya Don, Mohd Isha, 2019). Ada korelasiyang kuat dalam pandangan natural science biasanya  dibagimenjadi tiga golongan utama yaitu Sains sebagai sikap ilmiah, sainssebagai proses dan sains sebagai produk yang dapat membantukehidupan manusia.  Namun berdasarkan  kepentingan nilai-nilaitersebut yang ada dalam  interaksi  kehidupan sehari-hari yanglebih besar maknanya antara lain nilai keagamaan, nilai pendidikan,nilai sosial, nilai intelektual, nilai ekonomi- politik, nilai budayamasyarakat atau tradisi dari masyarakat tempatan.Dalam pandangan pakar sains Ahmadi (2017)  manfaat danperanan sains dan teknologi terhadap kehidupan manusiamencakup beberapa hal antara lain:  dalam bidang pertanian danpangan untuk  mengembangkan tanah-tanah produktif denganlahan yang  sempit, cara pumupukan, bibit unggul, sistem tanam,perawatan dan sistem produksi sebagai antisipasi penyediaan  atauswasembada pangan. Penyedian lahan pemukiman baru tanpamerusak lingkungan atau alih fungsi lahan membangun  proyekrumah susun yang sesuai syarat sanitasi dan kesehatan sertaterjangkau masyarakat miskin. Akses transportasi, kelistrikan,sanitasi air dan ruang terbuka setara dengan penyediaan sandang,pangan dan papan sebagai kebutuhan dasar manusia yangmenyentuh nilai sains dan teknologi dalam peningkatan kualitaskehidupan ummat manusia secara merata.  Berbagai hasilpenelitian dalam lingkup sains/IPA, baik secara langsung atau tidaklangsung dapat digunakan dan dimanfaatkan manusia dalamkehidupan sehari-hari (Nuryani, 2015).Kita lihat dari kontek nilai sosial politik- sosial ekonomi,agama dan budaya bangsa tetap sadar bahwa ada yang menciptakandan mengatur segala keteraturan yang ada dialam raya sesuaidengan kehendak Nya. Seperti Allah ingatkan dalam QS. 3(4) 193yang artinya “Ya Tuhan kami sesungguhnya kami telah mendengar
seruan orang yang menyerukan kepada iman yaitu berimanlah kamu
kepada Allah maka kamipun beriman. Ya Tuhan kami ampuni dosa-
dosa kami dan hapuskannlah dari kami kesalahan-kesalahan kami
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perbuat serta matikan kami dalam golongan orang yang baik-baik.”(Ali imran, 193)Sebaiknya ada nilai yang lumrah  pada kerja sains  denganmetode ilmiahnya banyak sekali digunakan untuk memecahkanmasalah-masalah, bukan saja masalah yang berkaitan dengankehidupan manusia tetapi masalah-masalah lain yang berkaitandengan pendidikan, agama, sosial dan masyarakat. Keberadaannilai  intelektual  sains dan teknologi  mendapat tempat khususdalam kedudukan sosial budaya, moral, etika berpolitik, danaktivitas ekonomi bagi kepentingan ummat.Dalam pandangan nilai agama dan nilai budaya yang beragamkita dapatlah kita fahami bahwa  setiap warga negara yang sadarakan nilai nilai sains dan teknologi yang telah menjadi kebutuhandalam kehidupan manusia. Kegunaan sains dan teknologi dapatmembantu dan mempermudah proses hidup yang sejalan dengankemauan manusia, daya dukung alam serta bermanfaat untukmasyarakat banyak.Di zaman moderent seperti sekarang ini,  baik pendidikmaupun pelajar dihadapkan pada tantangan Era Global.  Pada masakini  ditandai dengan beberapa karakteristik yang harus dimilikioleh masyarakat, yaitu di samping harus memiliki keterampilandasar (membaca, menulis, berhitung), masyarakat juga dituntutuntuk memiliki kemampuan untuk belajar sepanjang hayat,mengelola informasi, mengelola sumber daya, mengelola hubungansosial, mengelola diri, bersikap fleksibel, memecahkan masalah,mengambil keputusan, beradaptasi, berpikir kreatif, memotivasidiri, dan menyusun  pertimbangan, serta kemampuan  lainnya yangdiperlukan untuk berinteraksi dengan bangsa lain. Nilai-nilai sains/IPA adalah sesuatu yang dianggap berharga yang terdapat dalamIPA dan menjadi tujuan yang akan dicapai. Nilai-nilai yangdimaksud adalah, nilai pendidikan,  intelektual, sosial-budaya-ekonomi-politik  yang bersifat non benda tetapi sangat urgen dalamkehidupan manusia bahkan dapat menentukan peningkatan derajathidup manusia (Cut Morina, 2017; Marwan, Ibrahim, Win Konadi,2019).
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C. Konsep SaintificSaat ini  amat  banyak pengertian yang dikemukakan olehpakar sains, matematika dan energi  selalu berhubungan dengantata cara mencari tahu tentang alam semesta secara akurat danberkelanjutan yang berkaitan langsung konsep alam.  Secara harfiahkata-kata sains berasal dari suku kata  science atau scians. Dalammakna clasikal bahasa  Indonesia, sains diartikan  sebagai ilmu yangtesusun dengan cara (sistematis) yang dapat diuji atau dibuktikankebenarannya, berdasarkan kebenaran atau kenyataan  yang ada(data dan fakta).Berdasarkan daripada dasar makan  hakikat   saintisbermakna bebas nilai, objektif, dan netral serta tidak ada bias atauunsur  intervensi dari pihak luar. Namun pengertian aslinyateknologi dapat diartikan sebagai pengetahuan dasar mengenai tatakelola yang di atur dan dapat ditindaklanjuti  secaraberkesinambungan sesuai dengan kepentingan personality(Ibrahim, Yahya Don, Mohd Ishya, 2018)  Namun dalam  pengertiandalam ranah teknologi berasal dari kata techne yang berarti caradan logos yang berarti ilmu pengetahuan, maka arti dari teknologisebagai keseluruhan metode yang secara personal untukmengarahkan dan mempunnyai ciri efisiensi dan efektif dalampenggunaannya.Untuk dapat pengembanga tambahan nilai-nilai,  untukmengenal dunia luar, suatu sarana/fasilitas untuk mengembangkanhubungan sosial budaya, suatu hasil produk dan  konstruksimanusia, merupakan bahagian dari aktivitas kehidupan manusiasebagai coloni utama dimuka umi. Dari pada  pengertian umumsaintifik dan teknologi muncul bermacam tafsir tentangpengetahuan knowledge dan science yang dipergunakan dalamkehidupan manusia dengan bermacam-macam  produk  teknologiuntuk mendorong kerja manusia.  Secara texbook kata sains inibersal dari bahasa Latin, yakni scientia  yang artinya secarasederhana adalah pengetahuan (knowledge). Begitu juga dalambahasa Jerman, yaitu wissenchaft yang artinya keteraturan,pengetahuan yang terorganisir secara baik dan berformat. Sainsdiartikan sebagai pengetahuan yang secara sistematis tersusun(formatid) dan bersama-sama dalam suatu urutan tertentu.
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Dalam setiap pengetahuan punya ciri khas sepertiMatematika, Geologi, Fisika, Makanika, Kimia, Medis, Sanitasi,Astronomi, Biologi dan pertanian  yang berguna untuk kehidupanmanusia secara kualitas. Namun dalam argumentasi ( Ibrahim, 2015; Sundari, K. 2014), bahwa makna tentang sains, salah satunya yangdimaksud dengan science  adalah natural science, yang dapatdidefinisikan sebagai pengetahuan tentang fakta dan hukum-hukumalam yang didasarkan atas pengamatan, dalam satu sistem yangteratur yang digunakan secara berkelanjutan. Maka pandanganpakar  Sains/IPA dapatlah dikemukakan atas beberapa pengertiandasar daripada scientifik seperti berikut ini:Kebanyakan  pakar sains  (Wulandari, & Rifma, 2019)mengartikan bahwa IPA sebagai pengetahuan yang diperoleh lewatserangkaian proses yang sistematik guna mengungkap segalasesuatu yang berkaitan dengan alam semesta. Science ilmu alamdapat disebut sebagai suatu pengetahuan dan pendapat yangtersusun dan didukung secara sistematis oleh bukti-bukti yangotentik, dapat diamati, dapat di ulang-ulang oleh aktivitas siswa.Bahkan Sains itu boleh juga berupa rangkaian konsep yang salingberhubungan, tapi mampu direkayasa /eksperimental dengan carayang berbeda-beda  sesuai dengan kepentingan pada masanya.Berdasarkan  pendapat (Zainudin, N. A. 2018; Jones, V. R.2016) bahwa sains  itu didasari atas hal-hal yang dilihat, didengar,diraba, dan lain-lain. Maka Sains itu bersifat objektif dan dapatdibuktikan Sains merupakan batang tubuh pengetahuan yangdiperoleh melalui metode yang didasarkan observasi danpenalaran. Jika menggunakan sudut pandang yang lebihmenyeluruh, Sains seharusnya dipandang sebagai cara berpikirpositif ( positive thinking) untuk memeroleh pemahaman tentanglingkungan, ekosistem dan sifat-sifatnya, cara untuk menyelidikibagaimana fenomena-fenomena alam dapat dijelaskan denganmudah, sebagai batang tubuh pengetahuan  yang dihasilkan darikeingintahuan orang  terhadap proses dan hasil yang nyata(Michael, & Post, V, 2017).Aktivitas manusia yang berkenaan dengan Sains  dicirikanoleh adanya proses berpikir yang  terjadi di dalam pikiran siapapunyang terlibat di dalamnya. Kegiatan para peneliti/ ilmuwan yang
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berkaitan dengan akal, menggambarkan keingintahuan manusiadan keinginan mereka untuk memahami gejala alam dan akibatnya.Para pakar ilmu dan ilmuwan memiliki sikap, keyakinan, dan nilai-nilai yang memotivasi mereka untuk memecahkan persoalan-persoalan yang mereka temui di alam. Kegiatan pakar  digerakkanoleh rasa keingintahuan yang sangat tinggi, nalar/imajinasi, danpemikiran dalam riset  mereka untuk memahami dan menjelaskanfenomena-fenomena alam yang selalu berhubungan dengankehidup manusia.Kemudian dari pendapat (Meinard,  & Quétier, 2014) bahwasains  itu didasari atas hal-hal yang dilihat, didengar, diraba, danlain-lain. Maka Sains itu bersifat objektif dan dapat dibuktikan Sainsmerupakan batang tubuh pengetahuan yang diperoleh melaluimetode yang didasarkan observasi dan penalaran. Jikamenggunakan sudut pandang yang lebih menyeluruh, Sainsseharusnya dipandang sebagai cara berpikir positif (positivethinking) untuk memeroleh pemahaman tentang lingkungan,ekosistem dan sifat-sifatnya. Dalam proses pembelajaran sain IPA diSekolah  guru akan berhasil dengan baik apabila beliau  dapatmemahami perkembangan intelektual anak usia siswa dankesenangan mereka. Tingkat usia sekolah anak Sekolah Dasarberkisar antara 7 tahun sampai dengan 11 tahun, SekolahMenengah Pertama berkisar 12 sampai 14 tahun, untuk siswaSekolah menengah Atas berada pada kisaran 15 sampai 19 tahun.Untuk perkembangan siswa sekolah dasar biasanya padaoperasional konkrit dicirikan dengan sistem pemikiran yangdidasarkan pada aturan yang logis saja.Bagi siswa, dengan operasional konkrit sangat membutuhkanbenda-benda konkrit untuk menolong pengembanganintelektualnya. Umumnya siswa sekolah dasar sudah mampumemahami tertang penambahan atau pengurangan, mampu belajarurutan, misalnya mengurutkan  dari yang kecil sampai yang besar,yang pendek sampai yang panjang.  Siswa sekolah dasar juga sudahmampu mengklasifikasikan berdasarkan bentuk saja, misalkanbentuk gepeng, persegi atau bulat, dan lainnya. Pada akhiroperasional konkret mereka dapat meahami tentang pembagian,
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mampu menganalisis dan melakukan sintesis sederhana sesuaidengan tingkat kemajuan mental mereka .Selanjutnya ada  beberapa pandangan ahli sains/filsuf tentangsains atau pengetahuan alam  dari sudut pandang bagaimana caraahli sain memperoleh lmu pengetahuan yang disebut epistemologi,dapat disimpulkan bahwa sains adalah sekumpulan pengetahuankealaman, dimana suatu pengetahuan  dengan pengetahuanalainnya memiliki hubungan kausal yang tumbuh sebagai hasileksperimen dan observasi yang dapat dilakukan metode tertentuyang dapat diuji kebenarannya dengan kondisi dan syarat-syaratbatas yang sama bila dilakukan ditempat lain oleh orang lain yangingin mengujinya. Dalam pandangan pakar sains adalah konsep,produk dan proses seperti berikut ini:
“Scientific attitudes (sikap ilmiah atau konsep), yaitu misalnya
keyakinan nilai, gagasan, objektif, jujur, menghargai pendapat
orang lian, dan sebagainya.  Scientific processes or methods
(metode ilmiah), yaitu suatu cara khusus dalam memecahkan
problem misalnya seperti mengamati fakta, membuat hipotesis,
merancang dan melaksanakan eksperimen, mengumpulkan, dan
menyusun data, mengevaluasi data, menafsirkan, dan
menyimpulkan data, serta membuat teori dan
mengkomunikasikannya. Scientific products atau produk ilmiah
yang berarti terdapat fakta, konsep, prinsip, hukum, teori tentang
fenomena alam dan juga sebagainya.  Sedangkan makna  secara
etimologi, Sains berasal dari bahasa latin yaitu Scientia yang
berarti “pengetahuan” atau “mengetahui”. (Nagy, R., Porder, S.,Brando, P., Davidson, E., Figueira, A., Neill, Trumbore, S. 2017).Secara umum Sains itu adalah ilmu pengetahuan yangmempelajari fenomena alam dan mengungkap fenonema yangterkandung didalamnya yang dijabarkan melalui metode ilmiah.Namun pengertian sains adalah suatu cara dalam mempelajariaspek-aspek tertentu yang terdapat dari alam dengan terorganisir,sistematik dan juga dengan metode saintifik yang sudah bakuformatnya untuk dijadikan panduan para peneliti/ilmuan(Mardiana, M., Harahap, F., & Syarifuddin, S. 2017)
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BAB II
HAKIKAT PEMBELAJARAN SAINS

Dalam  pendapat (Bijker & Latour, 2018) bahwa hakikat sainssebagai rangkaian konsep dan pola kerja  yang saling berkaitanyang dihasilkan dari eksperimen dan observasi atas data yangtampak. Berdasarkan dari hasil-hasil uji coba dan observasi yangdiperoleh sebelumnya menjadi bekal bagi eksperimen dan

Bagi orang awam akan memandang sains sebagai susunaninformasi-informasi ilmiah atau sainstis. Para ilmuwan akanmemandang atau mendefinisikan sains sebagai metode yangmenguji hipotesa  atas sebuah kajian atau penelitian. Filsuf akanmemandang sains sebagai cara yang berisi tanya-jawab, rangkaiantanya-jawab akan kebenaran dari apa yang telah diketahui manusia.Namun ada pandangan yang memberikan hasil interpretasi yangyang berbeda terhadap objek yang biasa lihat sekitar mereka.  Padaumumnya masyarakat kita memandang sains sebagai susunaninformasi-informasi ilmiah sedangkan para ilmuwan akanmemandang atau mendefinisikan sains sebagai metode yangdengannya hipotesis yang perlu dikaji. Ada perbedaan denganpandangan filsuf akan memandang sains sebagai cara kerja yangberisi tanya-jawab, rangkaian akan kebenaran dari apa yang telahdiketahui manusia dari masa ke masa.

adanya proses berpikir yang  terjadi di dalam pikiran siapapun yangterlibat di dalamnya. Pekerjaan para ilmuwan yang berkaitandengan akal, menggambarkan keingintahuan manusia dankeinginan mereka untuk memahami gejala alam. Masing-masingilmuwan memiliki sikap, keyakinan, dan nilai-nilai yang memotivasimereka untuk memecahkan persoalan-persoalan yang merekatemui di alam. Ilmuwan digerakkan oleh rasa keingintahuan yangsangat besar, imajinasi, dan pemikiran dalam penyelidikan merekauntuk memahami dan menjelaskan fenomena-fenomena alam.

A. Hakikat SainsSains itu merupakan aktivitas manusia yang dicirikan oleh
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observasi selanjutnya, sehingga memungkinkan ilmu pengetahuantersebut untuk terus berkembang dengan rancangan yang berbeda.Sedangkan  menurut (Misbah, M., Wati, M., Rif’at, M. F., & Prastika,2018). mengatakan  suatu sistem untuk memahami alam semestamelalui observasi dan ujicoba yang berkelanjutan continyue.Menurut pakar “Teaching Children Conseps Abruscato (2006)mendefinisikan  makna tentang sains  sebagai pengetahuan yangdiperoleh lewat  berbagai  proses yang teratur untuk  mengungkapsegala sesuatu yang berkaitan dengan alam semesta dan pengaruhterhadap kehidupan.The Society of Science mengartikan sains sebagai suatupengetahuan  yang tersusun dan didukung secara sistematis olehbukti-bukti yang otentik serta mungkin untuk diamati secara detiel.Namun dari  pandangang yang lebih luas lagi dan menyeluruh, sainsseharusnya dipandang sebagai cara berpikir (positif thinking) untukmemeroleh pemahaman tentang alam dan sifat-sifatnya, cara untukmenyelidiki bagaimana fenomena-fenomena alam dapat dijelaskan,sebagai  konsep dasar dari keingintahuan rasa penasaran (inquiry)peserta didik. menggunakan sudut pandang yang lebih menyeluruh,sains seharusnya dipandang sebagai cara berpikir (a way of
thinking) untuk memeroleh pemahaman tentang alam dan sifat-sifatnya, cara untuk menyelidiki (a way of investigating) bagaimanafenomena-fenomena alam dapat dijelaskan, sebagai batang tubuhpengetahuan (a body of knowledge) yang dihasilkan darikeingintahuan (inquiry) orang. Menggunakan pemahaman akanaspek-aspek yang fundamental ini, seorang guru sains (IPA) dapatterbantu ketika mereka menyampaikan pada para siswa gambaranyang lebih lengkap dan menyeluruh tentang semesta sains. Dalammenggunakan pemahaman akan aspek-aspek yang fundamental ini,seorang guru sains  dapat terbantu ketika mereka menyampaikanpada para siswa gambaran yang lebih lengkap dan menyeluruhtentang semesta alam dan pengaruh lingkungan sekitar mereka(Vinck, D. 2011; Rahmah, J & Cut Morina, 2018).Posisi sains merupakan aktivitas manusia yang dicirikan olehadanya proses berpikir terstruktur yang  terjadi di dalam pikiransiapapun yang terlibat di dalamnya.  Dalam aktivitas para ilmuwanyang berkaitan dengan rasional/akal, menggambarkan
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keingintahuan manusia/hasrat  dan keinginan mereka untukmemahami  teori, tanda-tanda yang mudah dilihat.  Para ilmuanmemiliki sikap, keyakinan, dan nilai-nilai yang memotivasi merekauntuk memecahkan persoalan-persoalan yang mereka temui dialam. Ilmuwan digerakkan oleh rasa keingintahuan yang sangatbesar, imajinasi, dan pemikiran dalam penyelidikan mereka untukmemahami dan menjelaskan fenomena-fenomena alam. Pekerjaanmereka termanifestasi dalam aktivitas kreatif dimana gagasan-gagasan dan penjelasan-penjelasan tentang fenomena alamdikonstruksi di dalam pikiran (Zakwandi, R. 2017).Banyak penadapat dalam budaya masyarakat kitadikemukakan bahwa dengan ilmu hidup akan lebih mudah, denganagama hidup akan terarah, dengan seni hidup itu menjadi indahselogan di atas menjadi pemicu hidup bangsa Indonesia sebagaiummat  beragama dan berilmu sebagai selogan aktivitas seharian.Bagi seorang saintis yang mempunyai latar belakang norma agamayang kuat dapatlah  meningkatkan nilai taqwa,  iman, karena selaindidukung  tuntunan  agama juga didukung oleh  filosofi hidup lewattuntunan agama karena kehendak Allah SWT. Kemudiandisebutkan oleh (Azwir, 2017; Ibrahim, Almukarramah, Marwan,Yahya Don, 2019)  bahwa banyak ahli sains  yang merasakan bahwapastilah ada sesuatu yang lebih pintar dibelakang mereka yang adakaitan dengan  hukum alam yang digeluti oleh ummat manusia.Pendapat  yang sama dikatakan oleh pakar sain bahwa  kalau andamenyadari bahwa hukum alam telah melahirkan alam semesta iniyang begitu teratur maka hal itu pastilah tidak terjadi semata-matakarena kebetulan tetapi pasti ada tujuan dari sang pencipta untukkemeslahatan manusia dimuka bumi. Selanjutnya dalam pandanganWahyuni, R & Evriani, D. 2016) mengatakan bahwa: semua sistemtata surya merupakan  ciptaan  Allah YME  yang telah ditetapkansesuai dengan fungsi dan kedudukannya. Pendangan ini nampaknyatidak semua diakui kebenarannya oleh para sainstis yang dahulunyakurang percaya terhadap norma-norma agama sebab merekakurang faham. Tetapi para ilmuwan itu belum mampumengungkapkan semua fenomena alam karena keterbatasanmanusia dalam menalar /interpretasi bahagian ilmu pengetahuanyang sedikit sekali.
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Para  ilmuan faham  bahwa ada yang menciptakan danmengatur segala aktivitas di jagad raya  begitu teratur dan tepat,karena semua itu dibawah  pengawasan Allah  YME. Seorang saintisyang kuat nilai agamanya  akan semakin tebal keimannya, karenakepercayaan terhadap agama tidak hanya didukung oleh fakta, akalfikiran, keimanan atas  kebesaran Allah yang dia rasakan.  Menurut(Ibrahim, Nurul Akaml, Marwan, 2018) bahwa nilai-nilai agama bagiseorang ilmuan dan pendidik sangat  mendukung segala aktivitasdalam pembelajaran karena mereka mampu menjadi contoh untukmayarakat awam. Ada yang berpendapat bahwa apabila seseorangbelajar ilmu sains dan teknologi  dengan serius  maka orang itu akanmengakui ke besaran Allah dalam mengatur semua proseskehidupan semesta alam.Kaitan yang erat dalam kemajuan  sains dan  literasi teknologiini diperlukan warganegara –warganegara yang mengerti Sains danTeknologi, namun  kebanyakan dari anggota masyarakat kita masihbanyak yang belum faham  Sains  dan Teknologi hingga  kini karenatidak terbiasa. Untuk memecahkan masalah ini merupakan salahtugas praktisi pendidikan terutama guru, dosen, ustad yang ikutmemberikan pengayoman dan pengertian. Guru Sains memilikitugas untuk membelajarkan siswa dengan baik untuk mencapaitujuan pendidikan Sains /IPA saat ini, yaitu menciptakanwarganegara yang sadar akan nilai Sains dan teknologi. Menurutpendapat dari (Carraher & Seymour, 2015) bahwa wargamasyarakat yang mengerti  literasi sains adalah “orang yang dapatmenggunakan konsep-konsep sains, keterampilan proses sains dannilai dalam membuat keputusan dalam kehidupan sehari-hari.Untuk aktivitas  dengan orang lain atau lingkungannya dan ia jugamemahami hubungan antara sains, teknologi, dan masyarakat,termasuk aspek aspek perkembangan sosial dan ekonomi yangmenguntungkan masyarakat.Berdasarkan tingkat peerkembangan nilai sains dan normaagama yang kita miliki perlu kita meninjau kembali tentang hakekatsains/IPA yang dipaparkan di atas  bahwa IPA  mempunyai nilai-nilai kehidupan yang nyata saat ini. Nilai-nilai  sains ini  telah masukdalam berbagai segi kehidupan baik dalam pergaulan  sosial-budaya-ekonomi-politik dan teknologi suatu bangsa menyebabkan
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bangsa tersebut memperoleh kedudukan yang kuat dalampercaturan global.  Bagi negara-negara yang telah maju sepertiJepun, Cina, Singapura,  Arab, US-Amerika dan belahan bumi UniEropa mereka  cukup sadar dan bangga terhadap kemampuan ataupotensi bangsanya dalam bidang sosial-politik dan mengklaim dirimereka sebagai negara adidaya. Korea dan Jepang, dengankemampuan teknologi produksi merupakan negara yang memilikistabilitas tinggi dalam bidang sosial masyarakat maupun ekonomiyang mampu menguasai  pasar global. Ada juga negara Eropa,Turki, Jerman juga dikenal sebagai negara yang mampumemadukan antara teknologi dengan budaya lokal (traditional)sehingga budaya tradisi tersebut tetap berkembang bahkan dikenaloleh dunia luar (Turney, B. W. 2017). Umumnya produk merekaunggul dalam penerapan dari penemuan-penemuan sains  telahmelahirkan teknologi yang secara langsung dapat dimanfaatkanuntuk kehidupan masyarakat. Teknologi tersebut membantu pulamengembangkan penemuan-penemuan baru yang secara tidaklangsung juga bermanfaat bagi kehidupan berjalan industri huludan hilir secara tepat. (Razali & Ibrahim, 2017)  Oleh karena ituperan sains  mempunyai nilai praktis yaitu sesuatu yang bermanfaatdan berharga dalam kehidupan sehari-hari  yang telah merambahnuansa teknologi society yang diterapkan dalam kebutuhan akanteknologi/komunikasi, kesehatan, bahan makanan yang bermanfaatbagi kehidupan orang banyak. Pendekan sains digunakan dalamkehidupan manusia untuk memecahkan masalah baik alamiahmaupun sosial, ekonomi dan sebagainya tidak bertentengan dengankodrat manusia secara utuh . Dalam aktivitas metode ilmiah dapatmelatih keterampilan, ketekunan dan melatih mengambilkeputusan dengan mempertimbangkan yang rasional dan menuntutsikap-sikap ilmuan,  yang percaya atas nilai kebenaran bukan nilaipesanan. Maka peran sains dengan cara yang  ilmiah telahmemberikan kepuasan intelektual yang bebas dan murni kepadakebenaran yang sesuai dengan ajaran agama (Michael, 2017 &Ibrahim, 2017).
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B. Ilmu Pengetahuan dan SainsTujuan utama pendidikan nasional terdiri dari berbagai nilaikemanusiaan yang harus dimiliki warga negara Indonesia,dilakukan agar secara tepat serta di implementasi dalam kurikulumkarakter pada semua lembaga pendidikan. Berdasarkan atas empatmacam sumber nilai pendidikan itu akan menghasilkan sejumlahnilai nilai pendidikan berorientasi iman dan taqwa serta denganragam budaya bangsa Indonesia. Sebagai gambaran umum  darihasil yang harus dimiliki setiap generasi penerus bangsa ini, tujuanpendidikan nasional dikembangkan oleh berbagai satuanpendidikan berdasarkan pada nilai pendidikan dasar. Pakarpendidikan menyebutkan ada empat ranah utama yang sangatpenting dalam pendidikan yakni:a. Moral dan karakter yang menjadi indentitas ummat Islamdalam aktivitas  sehari-hari  menjadi  sikap yang selaluberpegang teguh pada ajaran agama sehingga mampu untukmenghindari sifat  buruk dengan menjaga tingkah laku,perasaan dan perbuatan untuk selalu berkata dengan benardan dapat dipercaya atas segala amanah. Budaya: Nilai-nilaibudaya menjadi pendasaran dalam memaknai suatuperistiwa, fenomena, dan kejadian yang berlangsung  dalamsetiap interaksi antar anggota masyarakat. Budaya initerwujud dari perilaku yang berlangsung terus-menerushingga membentuk kebiasaan dalam masyarakat. Kebiasaanyang dinilai bagus inilah yang nantinya menjadi sumberkarakter yang harus dipertahankan dalam pendidikankarakter bangsa Indonesia. Budaya juga menjadi suatuproses pembentukan karakter sejak berada di dalamkandungan hingga Kita dewasa. Budaya yang bersifathukum yang tertulis maupun hukum yang tidak tertulis inijuga menjadi cikal bakal bagi berbagai tindakan yangdiambil dalam peran lembaga sosial di masyarakat sertabudaya kita.b. Ketaqwaan/taat yang menjadi modal mutlak harus ada padasetiap siswa karena memegang teguh perintah agamanyadan menjauhi larangan agamanya.  Dalam setiap ajaranagama  seraya saling menjaga kerukunan dan kesatuan
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antar berbeda pemeluk agama dan keyakinan yang salinghormat antar ummat beragama.  Nilai pendidikan warganegara Indonesia berdasarkan norma ketuhanan  yangmaha esa sehingga untuk menjaga tatanan masyarakat yangmadani dan rahmatan dalam bermasyarakat selaluberdasarkan pada ajaran agama dan kepercayaan yangdiyakini oleh setiap pemeluknya.  Penerapan pendidikanberagama ini diawali dalam rumah tangga yaitu perankeluarga dalam pembentukan kepribadian di rumah, hinggapembekalan pentingnya peran akhlak dalam pembentukankarakter peserta didik.c. Kedisiplin dan toleransi demi keberhasilan ada padatindakan nyata  yaitu disiplin menjaga dan mematuhianjuran/hukum,  baik dengancara  menghindari danmenjauhi segala larangan yang tertera dalam anjuranagama.  Tindakan toleren atas segala komitmen yangberlaku dengan cara menghargai berbagai perbedaan yangada pada individu atau kelompok masyarakat dengan caramemperkecil ruang perselisihan secara bermusyawarahdalam lingkungan masing-masing (Sahyar,2016; Deitrich,2018).d. Memilki unsur kreativitas merupakan atas rasa penasaranyang luar biasa (rasa ingin tahu) merupakan sikap dantindakan yang selalu berupaya untuk mengetahui apa yangdipelajarinya secara lebih mendalam (inquary)  atasbahagian sains, secara sistematis dan berjenjang.Kreativitas dapat juga dilihat sebagai wujud atas sikap danperilaku yang akan mempertahankan indentitas masyarakatkita dalam interaksi sosial dalam kehidupan bermasyarakat.Hal ini mampu mencurahkan segala kemampuan dankemauan untuk menyelesaikan suatu masalah yang  sesuaihasil yang diharapkan dengan tepat waktu dan berorientasilebih pada proses dan perkembangan daripada berorientasipada hasil yang dicapai. Bernilai atas demokratis danmandiri  sikap ini merupaka tindakan  nyata atas hak dankewajiban pribadi sebagai warga masyarakat atau sekolahberdasarkan kedudukan yang sama atau sederajat. Proses



21

ini dapat memberikan pengakuan secara setara dalam hak/kewajiban seorang siswa, guru, atau warga sekitar sekolahberdasarkan konsesnsus dan tanggung jawab terhadapkemajuan pendidikan, kualitas lulusan dalamberkesinambungan pelaksanaan pendidikan. Namun dalampandangan pakar pendidikan karakter  yang berlaku saat inisekolah perlu juga mengembangkan sumber-sumber nilaipendidikan yang jamak digunakan oleh guru, masyarakatatau individu sebagai landasan pijakan seperti. Nilaipeadagogik dalam tradisi masyarakat umum yang adakaitannya dengan agama, budaya dan pancasila yaitu :atasnilai-nilai yang terkandung dalam Pancasila yang telahtertanam kuat sejak  masa lampau yang membangunperadaban bangsa Indonesia menjadi sumber nilaipendidikan karakter yang telah teruji di berbagai tantanganpada masa kini. Ada bahagian penting yang sangat urgensiterhadap penerapkan nilai-nilai Pancasila, nilai Islamisecara konkrit  dalam setiap pergaulan tingkah laku,interaksi sosial dalam masyarakat luas (Sadiqin, I. K.,Santoso, U. T., & Sholahuddin, A. 2017). Dalam pendapatpakar yang lain Sains ini merupakan batang tubuhpengetahuan yang terbentuk dari fakta-fakta, konsep-konsep, prinsip-prinsip, hipotesis-hipotesis, teori-teori, danmodel-model membentuk kandungan (content) sains.Pembentukan ini merupakan proses akumulasi yang terjadisejak zaman dahulu hingga penemuan pengetahuan yangsangat baru.Bedasrkan prinsip dan hukum-hukum merupakan hasilgeneralisasi dari konsep-konsep. Prinsip dan hukum seringkalidigunakan secara bergantian sebagai sinonim. Prinsip atau hukumterdiri dari fakta-fakta dan konsep-konsep. Prinsip-prinsip dankonsep-konsep lebih umum daripada fakta-fakta, tetapi juga seringdikaitkan dengan gejala yang dapat diamati di bawah kondisi-kondisi tertentu. Prinsip-prinsip yang mengatur pertumbuhan danreproduksi menyediakan informasi yang dapat dipercayaberkenaan dengan perubahan yang terjadi dalam sistem kehidupan.
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Sebagai contoh produk sains yang merupakan prinsip keharusanadalah :
 Logam jika dipanaskan akan memuai,
 Semakin besar besar diberikan cahaya, semakinbaik/efektif proses fotosíntesis.
 Larutan yang bersifat asam bila dicampur dengan larutangaram menjadi sifat netral.
 Semakin besar perbedaan tekanan udara, semakin kuatangin berhembusPrinsip hukum diatas adalah bersifat spesifik, karena khusushukum dapat ditunjukkan atas dasar :
 Bersifat lebih kekal karena telah berkali-kali mengalamipengujian
 Pengkhususannya dalam menunjukkan hubungan antarvariabelHukum-hukum tentang gas, hukum-hukum tentang gerak, danhukum tentang listrik sebagai contoh, menentukan hal-hal yangdapat diamati di bawah kondisi-kondisi tertentu. Namun teorimemiliki tujuan yang berbeda dengan fakta-fakta, konsep-konsep,dan hukum-hukum, tetapi ilmuwan menggunakan jenispengetahuan ini untuk menyajikan penjelasan-penjelasan darifenomena-fenomena yang terjadi saat ini.

C. Nilai efesiensiDefinisi dari nilai efisiensi dalam mengelolaan danapendidikan adalah penggunaan dana yang harganya sesuaikeperluan atau  anggarannya sedikit tapi efektivitas dalam layananpendidikan lebih baik. Praktis dalam kerja tidak terlalu ruwetmudah untuk diaplikasikan dengan sistem yang pendek/singkat.Namun kriteria efesiensi  dimaksud dengan penggunaan danapendidikan secara efektif adalah bila dengan dana tersebut tujuanpendidikan yang telah direncanakan dapat dilaksanakan dengancara yang sempurna sesuai program awal. Dalam pandangan(Tanner; 2014; Almukarramah, Ibrahim & Sufriadi, 2018) bahwamenejemen efiesiensi dan produktivitas selalu dikaitkan dengan
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perencanaan dan menjemen yang sitematis/terpadu untukmenentukan keberhasilan dalam sebuah kerja kelompok/team.Kepraktisan dan efisensi menjadi salah satu fokus penelahaan ilmuekonomi pendidikan untuk membantu pencapaian hasil akademikprestasi guru, siswa atau komite sekolah.  Nilai ekonomis jugasering dipersepsi sebagai efisiensi dalam penggunaan  baikanggaran atau bahan  secara irit dan proporsional  serta tidak borosatau mubazir. Efisensi teknis menunjuk pada pencapaian tingkatatau kuantitas tertentu atau kelauaran fisik sebagai produk darikombinasi semua jenis dan tingkat masukan yang berbeda. Namundalam format  efisiensi ekonomis menunjuk pada penempatanukuran-ukuran kegunaan atau harga pada masukan yang digunakandan keluaran yang dicapai.Bahagian lain dari  efisiensi juga dapat digantikan dengandimensi waktu dan tenaga berbanding dengan hasil atau target yangtelah dijangkakan dalam program awala semesteran. Kita dapatbekerja efektif dan efesien bermakna ada unsur hemat  baik dalamhal tenaga, waktu, biaya, kualitas yang sesuai dari hasil pengayaanpendidikan. Menurut pendapat dari (Quintero, G. A., Vergel, J.,Arredondo, M., Ariza, M.-C., Gómez, P., & Pinzon-Barrios, A.-M. 2016)bahwa yang dimaksud efisiensi biaya pendidikan hanya akanditentukan oleh ketepatan didalam mendayagunakan anggaranpendidikan  sesuai dengan tujuan dalam kurikulum. Program kerjadengan prioritas pada faktor-faktor input, proses dan produkpendidikan akan  dapat memacu pencapaian prestasi belajar siswa,kinerja guru, bimbingan kepala sekolah dan pengawasan komite.Dengan demikian untuk mengetahui efisiensi biaya pendidikanbiasanya digunakan metode analisis keefektifan biaya yangmemperhitungkan besarnya kontribusi setiap masukan pendidikanterhadap efektivitas pencapaian tujuan pendidikan atau prestasidalam bidang menejemen berbasis sekolah yang tepat dan sukses.Biasanya ini dapat diukur dengan tingkat prestasi guru, siswa ataukualitas lulusan yang baik dan diakui oleh masyarakat dalaminterkasi dengan lingkungan sekitarnya. Maka dalam penilaianumum terhadap nilai praktis, ekonomis,  efisien, tepat guna danbernilai tinggi baik dana/anggaran atau alat/bahan secara produktifserta selektif perlu dilakukan oleh orang-orang yang berkualitas
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dengan komitmen kerja yang optimal. Profesional guru dan tenagakependidikan dalam menjalankan proses belajar mengajar yangbaik dan bertanggung jawab dapat memberikan kualitas lulusanyang sesuai dengan harapan masyarakat, oleh karena itu sangatdiperlukan manajemen dan tanggung jawab yang sempurna.(Moore, 2016 & Mustajab, 2018).Sedangkan dalam pandangan Putro, Z. K. (2017b). maknadaripada nilai efisiensi adalah menggambarkan hubungan antarainput dan output yang selaras atau baik. Bahwa hal yang  efiesienadalah sebagai suatu keadaan yang menunjukkan bahwa tingkatkeluaran secara optimal dapat dihasilkan dengan menggunakankomposisi masukan yang minimal atau memelihara suatu tingkatkeluaran tertentu dengan tingkat masukan yang tinggi. Efektifekonomis, dalam pendidikan  juga dapat diberi makna sebagaiproses kegiatan yang mampu melahirkan suasana : menyenangkan,merangsang kreativitas, mendorong prestasi yang tinggi,menajemen pendidikan yang benar, dalam suasana penuhkeakraban untuk tujuan kerja kebaikan saja.Dalam menciptakan kondisi seperti mereka dapat bekerjasesuai dengan tugas pokok, fungsi, prosedur, kriteria hasil perlukoordinasi antar lini. Efisiensi umumnya merujuk pada pertanyaanbagaimana sumber-sumber yang ada harus dialokasikan untukmenghasilkan barang dan jasa yang berbeda bentuk dan nilainya.Untuk mengubah satu atau beberapa jenis barang menjadi bentuklain diperlukan energi, waktu, upah, tenaga manusia, peralatan yanglengkap dengan sistem.  Efektif dan produktif  juga bermakna tidakdiperlukannya alokasi sumber-sumber lain untuk mencapai tujuanyang dikehendaki, kepada sumber-sumber yang telah ditetapkandan disepakati sejak permulaan direncanakan dalam aktivitaspendidikan secara umum dan berkelanjutan. Untuk konekcitasdalam hubungan dengan tingkat kesejahteraan, pegawai atautenaga kerja efisiensi bermakna bahwa upaya untuk mencapaitujuan dan sasaran tertentu yang berkaitan dengan barang dan jasa,dengan tidak mengurangi kualitas kerja  minimum yang dibutuhkanuntuk mencapai kesejahteraan itu, tidak mengurangi bahagian  yanglainnya.
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Efisensi dapat dibedakan menjadi dua jenis, yakni efisiensiteknis dan efisiensi ekonomis dalam mencapai prestasi pendidikan.Menurut pendapat Nofiana, M. (2017). Pelaksana pendidikandiibaratkan sebagai suatu kereta yang ditarik kuda, artinyakeberhasilan proses pendidikan merupakan kontribusi dari lintassektoral yaitu tenaga kerja, industri ekonomi, budaya dan lainsebagainya. Setelah menjadi barang atau jasa yang berwujud lain,terjadilah nilai tambah. Selain itu efisiensi dapat diberi maknadengan menggunakan beberapa persfektif dan denggan cara-carayang tidak sama.  Sedangkan konfirasi ekonomi,  sumber-sumberdapat disebut memenuhi kriteria efisiensi, produktif lewatpenggunaan cara tertentu didapatkan hasil yang lebih optimalmenurut kriteria yang telah ditetapkan dari format yang berlakusecara nasional.Menurut  pendapat (Wulandari, & Rifma. 2019) penataanpersoalan/masalah pendidikan dapat dilakukan denganpeningkatan kualitas tenaga pengajar/guru dengan kualitas danpengkasilan yang cukup. Jika kualitas tenaga pengajar baik, bukantidak mungkin akan meghasilkan lulusan atau produk pendidikanyang siap untuk mengahdapi dunia kerja. Selain itu, pemantauanpenggunaan dana pendidikan dapat mendukung pelaksanaanpendidikan yang efektif dan efisien sesuai dengan target awal.Efisiensi merujuk kepada sejumlah usaha (input) yang telahdiperlukan untuk menghasilkan suatu produk seperti yangditetapkan dalam tujuan. Jadi konsep efisiensi mengandungunsur hubungan antara efektivitas (produk/output) danusaha (input/sumber daya). Tolok ukur yang dipergunakanuntuk menghitung efisiensi adalah biaya persatuan unitproduk/layanan, atau sebaliknya dengan menghitung sejumlahproduk/layanan per satuan biaya. Jadi menurut tolok ukurini, suatu program yang menghasilkan sejumlah produktertentu yang telah ditetapkan dalam tujuan dengan biayayang paling kecil, adalah yang paling efisien. Dari pengertianini maka pengukuran efektivitas  hanya dilakukan pada satutitik, yaitu titik produk yang dihasilkan oleh suatu prosespendidikan, tanpa memperhitungkan unsur biaya atau input
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yang telah digunakan dalam menghasilkan produk tersebut(Yahya Don, Mohd Faiz, Farah M.Z dan Ibrahim, 2019)Selanjutnya upaya meningkatkan tingkat efisiensi adadua pendekatan yang dapat digunakan yaitu:1) pendekatan manajemen2) pendekatan ekonomik.Pendekatan manajemen dipakai dengan meningkatkantingkat efisiensi melalui manipulasi manajerial. Teknik ini cocokdigunakan untuk meningkatkan efisiensi dari sisi teknis padaunit produksi terkecil. Pendekatan manajemen strategikberusaha mengendalikan dan memanipulasi lingkungan dalamrangka meningkatkan efisiensi. Efisiensi ekonomismenggunakan asumsi dasar yaitu (a) bahwa dalam setiapproses produksi selalu ada  fixed input, (b) bahwa untukmenghasilkan suatu produk dapat dilakukan dengan berbagaialternatif kombinasi dari fixed input tersebut, (c) dapatdilakukan realokasi terhadap input dalam menghasilkan suatuproduk. Lihat gambar berikut ini.Gambar kualitas & Inovasi.

Sumber: Slamet PH
Sesuai dengan prinsip efisiensi pendidikan yang digunakandalam analisis paper ini dimana output  pendidikan dalam halini SKL /SMP/SMA ditetapkan sebagai tuntutan dan input



27

pendidikan yang diatur pengalokasiannya. Pengalokasiansebelas komponen input pendidikan untuk memperolehpendidikan di SMA yang efisien menjadi perhatian yangmenarik untuk   dikaji karena persoalan semacam ini masihjarang menjadi perhatian di sekolah.
D. Prinsip-prinsip SainsDalam pilar pendidikan sains meliputi learning to know,
learning to do, learning to be, learning to live together. Hal inibermakna bahwa dengan meningkatkan interaksi siswa denganlingkungan fisik dan sosialnya diharapkan siswa mampumembangun pemahaman dan pengetahuan tentang alamsekitarnya. Learning to do, artinya pembelajaran IPA tidak hanyamenjadikan siswa sebagai pendengar melainkan siswadiberdayakan agar mau dan mampu untuk memperkayapengalaman belajarnya. Learning to be, artinya dari hasil interaksidengan lingkungan siswa diharapkan dapat membangun rasapercaya diri yang pada akhirnya membentuk jati dirinya.Learning to live together, artinya dengan adanya kesempatanberinteraksi dengan berbagai individu akan membangunpemahaman sikap positif dan toleransi terhadap kemajemukandalam kehidupan bersama. Agar siswa lebih mudah dalammempelajari konsep sains yang harus mengikuti suatu produk,proses dan prosedur   yang sesuai. Hendaknya siswa dibekalidengan menemukan pengetahuan, itu adalah proses dan prosedursains, proses menyangkut aktivitasnya sedangkan prosedurberperan untuk metode ilmiah yang digunakan dalam kegiatanpenelitiannya. Maka hasil yang akan diperoleh melalui kegiatankerja siswa merupak produk oleh karena itu dibutuhkan prinsiputamanya yaitu:

 Rasa ingin tahu : inilah inilah sebagai motivasi adalahkeinginan yang kuat  sebagai  pendorong seseorang untukmelakukan sesuatu kegiatan. Motivasi ada yang berasal daridalam atau intrinsik dan ada yang timbul akibat rangsangandari luar atau ekstrinsik. Motivasi intrinsik akan mendorongrasa ingin tahu, keinginan mencoba, mandiri dan inginmendapatkan kualitas yang beda.
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 Pola interaksi  Sosial : proses aktivitas secara siswa dalambelajar akan lebih berhasil jika dikerjakan secaraberkelompok. Biasanya dalak kegiatan kelompok siswa tahukekurangan dan kelebihannya sehingga tumbuh kesadaranperlunya interaksi dan kerja sama yang baik.
 Pengetahuan awal /basic : ini merupakan pada hakekatnyasiswa telah memiliki pengetahuan awal sebagai modaluntuk  berfikir. Makanya dalam pembelajaran guru perlumengetahui pengetahuan, ketrampilan dan pengalaman apayang telah dimiliki siswa sehingga kegiatan belajar mengajartidak berawal dari suatu kekosongan tapi punya modal yangkuat untuk berfikir sambil bekerja.
 Penemuan : Berangkat daripada  kamauan yang besar atasrasa ingin tahu yang besar sehingga potensial untuk mencariguna menemukan sesuatu. Perlu ada pengarahan dari gurubila diberi kesempatan untuk mengembangkan potensitersebut siswa akan merasa dihargai dalam bekerjasamadengan rekan serta mampu beraktualisasi diri.
 Learning by doing) : adalah suatu pengalaman yangdiperoleh melalui bekerja merupakan hasil belajar yangtidak mudah terlupakan resistensinya kuat. Untuk  itu dalamproses belajar mengajar sebaiknya siswa diarahkan untukmelakukan kegiatan atau ”Learning by doing” sehinggadapat menggunakan waktu yang lebih lama dengan fokuspada aktivitas belajar karena tidak ada istilah bosan. Denganadanya proses ini  belajar sambil bermain : bermainmerupakan kegiatan yang dapat menimbulkan suasanagembira dan menyenangkan, sehingga akan dapatmendorong siswa untuk melibatkan diri dalam prosespembelajaran. Makanya siswa ikut dalam setiappembelajaran perlu diciptakan suasana yang menyenangkanlewat kegiatan bermain yang kreatif dan tepat sasaran (A.Harris & Harris, 2019).Andaikan siswa diberikan waktu untuk memamahamitentang materi ajar suhu badan, sebaiknya siswa juga diajak untukmemiliki pengalaman awal tentang suhu atau  temperatur yang ada
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pada tubuh siswa. Dari itu guru dapat menyediakan  alattermometer pengukur suhu atau ruangan sekitar siswa yangberbeda temperaturnya badanya (ada yang hangat, ada yangdingin), siswa diajak untuk mencoba alat yang dimaksud. Siswalebih tahu bagaimana alat ini dan cara kerja dalam lingkungansekitar kita berapa temperaturnya. Dari prinsip-prinsip tersebut diatas nampak bahwa semuanya dalam rangka menciptakan suasanapembelajaran yang membuat siswa senang sehingga mereka akanterlibat aktif dalam pembelajaran.Menurut pendapat dari (Lillemyr, O. F., Sobstad, F., Marder,K., & Flowerday, 2017; Kind, 2019) bahwa dalam usaha  menunjangpenerapan prinsip-prinsip tersebut di atas guru dalam mengelolapembelajaran perlu strategi. Dalam aktivitas belajar perlu adapengetahuan awal siswa yang kadang-kadang tidak konsistendengan pengetahuan  awal yang mereka peroleh karena bedakonsep. Sebagai guru perlu merancang kegiatan yang dapatmembetulkan miskonsepsi selama pembelajaran berlangsung.Ketika siswa mengatakan bahwa matahari bergerak dari timur kebarat seperti yang kita lihat setiap hari sebagai contohnya.
 Seharusnya mampu bekerjasama dengan masyarakat, kantor-kantor, Sekolah, bank, musalla/mesjid sebagai sumberinformasi yang terkait dengan praktek kehidupan sehari-hariorang banyak.
 Mampu memakai area lingkungan sekitar sebagai sumberbelajar, karena belajar akan bermakna apabila berhubunganlangsung pada permasalahan lingkungan sekitarsiswa/masyarakat umum.
 Giat dan rajin menghadirkan alat bantu pembelajaran. Prosesini dapat memudahkan siswa untuk memahami materipembelajaran atau dapat menolong proses berpikir siswadalam membangun pengetahuan yang baru.
 Ciri utama yang perlu diperhatikan dalam prinsip pengajaranSains/IPA antara proses produk dan tujuan selalu linear
 Pengajar dapat mengatakan bahwa dalam menghidarimiskonspesi dari pada siswa perlu ada keseragaman berfikirpada konsep yang benar dan mudah untuk difahami olehsemua siswa untuk belajar pada tataran lanjutan.
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 Mampu menghadirkan suasana kelas yang menarik, misalnyapajangan hasil karya siswa dan benda-benda lain, peraga yangmendukung proses pembelajaran.
 Ketika siswa diajak mempelajari berbagai jenis rumput dihalaman madrasah, sambil membuat catatan juga membuatsketsa tentang berbagai bentuk daun, batang, bunga, akar,ranting, buah atau organ lainnya.
 Siswa dapat diajak  untuk mengelompokkan tumbuhan atautanaman berdasarkan bentuk batang, daun, ranting dahan,bungan,  buah dan akar maka siswa diharapkan untukmengetahui morfologi dari tanaman tersebut  Namunpengetahuan yang diperoleh tidak pernah terlihat secaralangsung dalam aktivitas belajar sehingga tidak perludiungkap/bicarakan selama proses pembelajaranberlangsung.
 Siswa harus menunjukkan prosfek belajar berdasarkanprinsip sains secara konfrehenshif  agar mewaikli sifat ilmiah.

Deduksi

Induksi

METODE ILMIAH

PERUMUSAN
MASALAH

PENG ILMIAH KERANGKA PIKIR

RUMUSAN HIPOTESIS

UJI HIPOTESISDITERIMA DITOLAK

Diagram diatas bentuk hubungan kerja secara ilmiah (FethYenk, 2018)Pendapat dari (Bakar, A., Nurjanah, S., & Fuldiaratman, 2018& Noviana, E. 2018) bahwa pemahaman konsep sains yangdipelajari siswa harus menunjukkan produk,  proses dan proseduryakni siswa dibekali menemukan pengetahuan awal, prosesmenyangkut  aktivitasnya sedangkan prosedur merupakan metodeilmiah yang digunakan dalam kegiatan penelitian sedangkan hasil
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yang diperoleh melalui kegiatan itu adalah produk yang merekausahakan secara maksimal. Sebahagian dari pakar mengatakanbahwa prinsip sains sebagai proses  proses adalah urutan ataulangkah-langkah suatu kegiatan untuk memperoleh hasil daripengumpulan data melalui cara cara sistematik. Disini perlu adanyapengamatan tentang tumbuhan/tanaman yang tumbuh dengansinar yang terang  atau ditempat yang kurang cahaya.Tahapan dalam proses ini mengikuti cara  Observasi :pengamatan suatu objek berdasarkan ciri-cirinya denganmenggunakan pikiran dan sikap ilmiah menggunakan beberapapengamatan langsung  dan dicatat secara baik. Dalampengelompokan  atas bagian  objek pengamatan berdasarkanperbedaan dan persamaan sifat yang didapati pada tanaman tadi.Siswa perlu ada interpretasi : menafsirkan data-data yang telahdiperoleh dari kegiatan observasi sehingga ada kesimpulan awal.Bagian dari prediksi : memperkirakan apa yang akan terjadiberdasarkan kecenderungan atau pola hubungan yang terdapatpada data yang telah diperoleh agar tidak bias.  Siswa mampummbuat  variable sedemikian rupa sehingga perbedaan pada akhireksperimen adalah benar-benar karena ada pengaruh dari variabelyang diuji coba. Sedangkan bahagian dari pada  prinsip sains/IPAsebagai produk,  adalah  merupakan  hasil yang diperoleh dari suatupengumpulan data yang disusun secara lengkap dan teratur daripola kerja berurutan. Misalkan dari hasil pengamatan tanamanditempat terang dan ditempat gelap maka dihasilkan perbedaanantara lain.bentuk banyak daun,tinggi batang tumbuhan, warnadaun  tumbuhan yang akan berbeda denga tanaman yang banyakdapat cahaya matahari. Maka dalam prinsip kerja sain/IPA sebagaiprosedur,  proses dan produk tidak boleh bertentangan denganprinsip dan konsep awal/pengetahuan siswa yang merupakankonsep adalah kumpulan dari beberapa fakta yang salingberhubungan dengan jalan pikiran mereka. Sedangkan prinsip itumerupakan kumpulan dari beberapa konsep yang telah baku dansesuai dengan teori yang mereka pelajari sebelumnya (Land, R.2014).Biasanya untuk prinsip Konstruktivisme, dalam pembelajaransains sebaiknya guru dalam mengajar tidak memindahkan
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pengetahuan kepada siswa. Melainkan perlu dibangun oleh siswadengan cara mengkaitkan pengetahuan awal yang mereka milikidengan struktur kognitifnya. Proses salingtemas (sains, lingkungan,teknologi, masyarakat). sains memiliki prinsip-prinsip yangdibutuhkan untuk pengembangan teknologi. Sedang perkembanganteknologi akan memacu penemuan prinsip-prinsip sains yang baru(Rahayu, S., & Mertha, I. G. 2017; Baylor, A. L., & Ritchie, D. 2016).Sementara dalam prinsip pemecahan masalah. Padadasarnya dalam kehidupan sehari-hari manusia selalu berhadapandengan berbagai macam masalah. Disisi lain, salah satu alat ukurkecerdasan siswa banyak ditentukan oleh kemampuannyamemecahkan masalah. Oleh karena itu, pembelajaran sains perlumenerapkan prinsip ini agar siswa terlatih untuk menyelesaikansuatu masalah. Prinsip pembelajaran bermuatan nilai masyarakatdan lingkungan sekitar memiliki nilai-nilai yang terpelihara danperlu dihargai. Oleh karena itu, pembelajaran sains perlu dilakukansecara bijaksana agar tidak berdampak buruk terhadap lingkunganatau kontradiksi dengan nilai-nilai yang diperjuangkan masyarakatsekitar. Guru berkewajiban untuk meningkatkan pengalamanbelajar siswa untuk mencapai tujuan pembelajaran IPA. Tujuan initidak terlepas dari hakikat IPA sebagai produk, proses dan sikapilmiah yang mesti dimiliki oleh siswa (Suismanto, S. 2016).
E. Tipe Pembelajaran SainsPemanfaatan lingkungan sekitar sangat penting dalampembelajaran sains, karena lingkungan dapat dipandang sebagaisasaran  belajar atau merupakan obyek yang dipelajari siswa. Alamlingkungan sebagai sumber belajar, ada bermacam-macam sumberbelajar misalnya buku, laboratorium, tenaga ahli, atau kebundisekitar sekolah. Persekitaran sekolah sebagai  sarana belajarsains,  yang masih alami menyediakan bahan-bahan yang tidakperlu membeli, misalnya udara, air, cahaya matahari, tumbuhanrumput, sungai dan sebagainya. Menurut Dalam pandangan(Sumaryatun., Rusilowati, Ani., & Nugroho, 2016 ; Tyagita & Iriani,2018) bahwa sains tekhnologi mayarakat yang terlibat dalammemahami alam dan menyelidiki hukum-hukumnya harusmempelajari gejala alam/peristiwa alam dan segala hal yang ada
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dalam akktivitas siswa. Mereka melihat gejala  alam padakenyataannya telah tertanam di alam itu sendiri. IPA terbentuk dariproses penyelidikan yang terus menerus. Hal yang menentukansesuatu dinamakan sebagai IPA adalah adanya pengamatan empirissecara berkesinambungan dan punya hubungan antarapengetahuan daripada  fakta-fakta, konsep-konsep, prinsip-prinsip,hipotesis-hipotesis, teori-teori, dan model-model membentukcontent sains yang absolut karena didukung oleh aktivitas danconsep yang kuat.Konsep dalam aktivitas berpikir dan menalar diperlukanuntuk mengidentifikasi pola hubungan antara lini, sehinggamembentuk pertalian yang disebut dengan konsep dasar sains.Kejadian-kejadian alam, banda-benda, atau  binatang, manusia yangmempunyai karakter  berbeda tertentu yang membedakannyadengan alam lingkungan lainnya. Tentang konsep dalam sainsantara lain: Berat badan, ionisasi, ruang dan tempat  sifat  darihewan berdarah dingin adalah hewan yang bertelur, suhu tubuhnyadengan suhu lingkungannya dapat beradaptasi secara alamiah.Begitu juga dengan sistem tata surya  adalah benda angkasa yangbergerak mengelilingi planet dan teratur sacara sunnatullah.Menurut  (Moore, 2016 & Varma, Corliss, & Linn, 2017) sainsadalah: “ilmu pengetahuan atau kumpulan konsep, prinsip, hukum,dan teori yang dibentuk melalui proses kreatif yang sistematismelalui inkuari yang dilanjutkan dengan proses observasi (empiris)secara terus-menerus; merupakan suatu upaya manusia yangmeliputi operasi mental, keterampilan, dan strategi memanipulasidan menghitung, yang dapat diuji kembali kebenarannya yangdilandasi dengan sikap keingintahuan (curiousity), keteguhan hati(courage), ketekunan (persistence) yang dilakukan oleh individuuntuk menyingkap rahasia alam semesta”. Dari pengertian di atas,dapat disimpulkan bahwa tipe pembelajaran Sains sangat pentingdalam memajukan daya pikir manusia dalam memecahkan masalahkehidupan, karena pada dasarnya tipe sains adalah ilmu yangmengkaji tentang gejala-gejala alam dan hubungannya dengankehidupan manusia. IPA atau sains sebagai mata pelajaran yangmenuntut keterampilan proses, produk dan proyek merupakanmata pelajaran yang sangat berguna bagi kehidupan siswa, sains
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juga dapat dijadikan sebagai suatu media bagi siswa untukmempelajari diri sendiri dan cara menyesuaikan dengan lingkungansekitarnya. (Qodir, A. 2017: Silalahi, T., & Sitanggang, G. 2018).Berdasarkan fakta produk paling dasar dari sains berupakonsep-konsep, prinsip-prinsip, dan teori-teori. Fakta inimenunjukkan kebenaran dan keadaan sesuatu objek dari hasilobservasi, maka fakta-fakta merepresentasikan apa yang dapatdilihat. Seringkali, dua buah kriteria berikut ini digunakan untukmengidentifikasi sebuah fakta, (a) dapat diamatai secara langsung,(b) dapat didemonstrasikan kapan saja. Oleh karena itu, fakta-faktaterbuka bagi siapapun yang ingin mengamatinya. Namun, kita harusingat bahwa dua kriteria di atas tidak selalu berlaku karena adainformasi faktual yang hanya terjadi sekali dalam jangka waktuyang sangat lama, seperti gempa bumi, kebakaran lahan, banjirbandang yang tidak dapat diprediksi oleh manusia dimana dankapan akan terjadi. Ada juga pendekatan  yang lain juga  dijalankanberupa  pendekatan pembelajaran yang mengandung pesan normaatau etika hidup diantara makhluk yang lain.Dalam pembelajaran dimana siswa diajak secara langsungberhadapan dengan lingkungan di mana fakta atau gejala alamtersebut berada.   Terhadap prinsip-prinsip dan hukum-hukum atauhukum merupakan hasil generalisasi dari konsep-konsep. Prinsipdan hukum seringkali digunakan secara bergantian sebagai sinonimatau hukum terdiri dari fakta-fakta dan konsep-konsep yang sedangberjalan. Apabila dari konsep yang lebih umum  atas  fakta-fakta,tetapi juga sering dikaitkan dengan gejala yang dapat diamati dibawah keadaan yang telah ditentukan dengan format yang jelas.Namun bagi  prinsip yang mengatur pertumbuhan dan reproduksimenyediakan informasi yang dapat dipercaya berkenaan denganperubahan paradigma baru yang sesuai dengan perkembanganzaman dan bermunculan teknologi baru. Kita dapat melihatpendapat (Arifin, M., Muhajir, A., & Muhajir, A. 2019) pakar  sainstidak hanya terdiri dari fakta, konsep, dan teori yang tidak mestidihafalkan oleh siswa  namun  juga terdiri atas aktivitas sertaproses  menggunakan pikiran dan sikap ilmiah dalam mempelajarigejala alam yang belum  terjamah oleh orang banyak. Pada tingkatdevinisi jamak  sains dibagi kedalam rumpun kerja yang
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menggunakan metode ilmiah dan memiliki sifat ilmiah (scientificattittudes), agar hasil yang dicapainya itu sesuai dengan harapandan kepentingan hajat hidup orang banyak.Dalam kelanjutan  kemajuan sains dan teknologi sekarangtelah dapat diupayakan adaya sumber energy lain (sumberalternatif). Sumber daya energi alternative tersebut adalah energynuklir sebagai sinar yang dipancarkan oleh matahari, energygeotemal, energy angin,gelombang pasang surut, bio gas yangmemanfaatkan limbah organis. Energi tanpa nuklir diperoleh daripembelahan inti uranium dan torium yang berlangsug dalamreaktor. Disamping iu reaktor nuklir berdasarkan fusi, dimanadeuterium dan tritium direaksikan pada suhu yang sangat tinggi.Sumber energy alternatif lain yang memperoleh perhatian adalahbiogas yang diperoleh dari fermentasi kotoran manusia, hewan dansampah organik dalam tangki- tangki pencerna.Sistem biogas yangdibangun di pedesan atau kampung kecuali untuk menghasikanbahan bakar, untuk mencukupi kebutuhan rumah tangga, jugamempunyai pengaruh baik terhadap kesehatan lingkungan, dansungai- sungai bebas polusi (Bhakti, C. P., & Maryani, I. 2017).Namun dalam pendekatan yang dapat digunakan dalampembelajaran  IPA di Sekolah Dasar antara lain seperti berikut ini :Pendekatan  konseptual, pendekatan proses (aktiviti), pendekatandiscovery (temuan),  pendekatan Inkuiri, pendekatan historical,pendekatan nilai, pendekatan lingkungan dan pendekatan Sains-teknologi-society. Dalam pendekatan aktivitas/proses: merupakanpendekatan yang menekankanatau melatih bagaimana caramemperoleh produk sains/IPA, sehingga operasionalpembelajarannya selalu ada aktivitas siswa yang melibatkan cara-cara kerja saintifik dengan pola akurasi yang benar.  Ada judapendekatan konseptual : merupakan pendekatan yang menekankanpengenalan konsep-konsep sains/IPA. Pengenalan konsep sangatperlu karena dibutuhkan dalam mengkomunikasikan pengetahuanawal siswa terhadap pemahaman Sains selanjutnya sehinggakonsep sudah benar. Pendekatan awal Penemuan Terbimbing:merupakan pendekatan dimana siswa diarahkan untukmendapatkan suatu kesimpulan dari serangkaian aktivitas yangdilakukan, sehingga siswa seolah-olah menemukan sendiri
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pengetahuan tersebut. Pada pendekatan penemuan terbimbingpermasalahan dilontarkan oleh guru, cara pemecahan masalah jugaditentukan oleh guru, sedangkan penentuan kesimpulan dilakukanoleh siswa dalam kelompok masing-masing.Dalam pendekatan historis : merupakan pendekatanpembelajaran yang berorientasi pada sejarah masa lalu anak bangsadan pengetahuan masa kini yang sesuai dengan melibatkan unsurbudaya bangsa dan kebiasaan dalam kehidupan. Pendekatan Sains-Teknologi-Society: adalah satu pendekatan pembelajaran yangmembahas cara penerapan sains  dan teknologi dalam kontekskehidupan manusia sehari-hari Kebutuhan akan pengetahuanmasyarakat terhadap STS adalah usaha kreatif  dan sangat strategisuntuk membentuk karakteristik masyarakat yang dituntut sepertiyang dikemukakan di atas. Salah satu mata pelajaran yangberkontribusi besar terhadap pembentukan watak/karakteristikyang dituntut seperti yang dikemukakan adalah mata pelajaranIlmu Pengetahuan Alam (Sains). Tugas guru menyiapkan siswa/anak didik kita yang akan terjun menjadi anggota masyarakat, kitasebagai agen pembaharuan untuk  memahami tujuan  pengajaransains yang tepat sasaran. Namun saat ini  tujuan pengajaran sainsmengalami perubahan dari penekanan pada kemampuanwarganegara agar sadar sains (scientific literacy) kepada sadarsains dan teknologi (scientific and technologycal literacy).Masyarakat mengerti atau sadar atas teknologi adalah dua hal yangtidak dapat dipisahkan. Sebelum guru mengajarkan kepada siswakita nantinya, kita sebagai calon pengajar terlebih dahulu harusmengetahui hakikat dari sains  itu sendiri. Apa dan bagaimanakaitannya dengan perkembangan teknologi sekarang yang tiadabatas penghalang dalam setiap aplikasi kehidupan sebenarnya(Ibrahim, 2017 ; Ahmad, D. N. 2018). Selanjutnya pada pendekatanInquiri : merupakan pendekatan penemuan yang menuntutkemampuan lebih komplek dibanding pendekatan diskovery. Padapendekatan inkuiri siswa dengan proses mentalnya sendiri dapatmenemukan suatu konsep, sehingga dalam menyusun rancanganpercobaan dilakukan atas kemampuannya sendiri. Pada pendekataninkuiri, permasalahan dilontarkan oleh guru, cara pemecahan
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masalah ditentukan oleh siswa, penentuan kesimpulan jugadilakukan oleh siswa.Pendekatan mengajar sains sangat perlu dimunculkan dariteori sains yang melibatkan pakar/ intelektual karena merekaberhadapan dengan masalah yang komplek dan kenyataan yangtidak jelas dan tersembunyi dari pengamatan masyarakat umum.Teori belajar mengajar sains dengan pola pendekatan konsep,proses dan produks  memiliki tujuan yang berbeda dengan fakta-fakta, hukum-hukum dan pengetahuan,  untuk mengedepankanalasan-alasan dari perubahan dan gejala alam sebagai tempatinteraksi. Makanya untuk mengambil suatu  kesimpulan ataukeputusan para pakar sains  tidak boleh terburu-buru kesimpulan,mereka akan mengulangi lagi pengamatan-pengamatan dan risetakhir dengan data terbaru sehingga valid, realiabel,  mantap, karenadidukung oleh data-data yang cukup formal dalam katagorikeilmuan. Sikap kehati-hatian dan terbuka, artinya bersediamempertimbangkan pendapat atau penemuan orang lain, sekalipunpendapat atau penemuan orang lain itu bertentangan denganpendapatnya sendiri tetapi dapat mendukung teori berikutnya.Dapat membedakan antara fakta dan pendapat fakta danpendapat adalah hal yang berbeda. Fakta adalah sesuatu yang ada,terjadi dan dapat dilihat atau diamati. Sedangkan pendapat adalahhasil proses berfikir yang tidak didukung fakta.   Bersikap tidakmemihak netral  suatu pendapat tertentu tanpa alasan yangdidasarkan atas fakta dan analisis yang mendalam dengan publikasiyang  banyak seperti jurnal, koran dan media lainnya.  Sikap ilmuandan pakar selalu ingin tahu tentang apa, mengapa, dan bagaimanadari suatu masalah atau gejala yang dijumpainya dengan membuatberbagai macam hipotesis, argumentasi, yang sesuai dengan dasarhukum dan teori yang ada (Daulae, T. H. 2014; Tyagita, B. P. A., &Iriani, A. 2018).
F.  Teknologi dan masyarakat.Mulai pada awal abad kedelapan antara pendidikan sainsdan Teknologi belum  dikaitkan dengan kehidupan manusiamaknanya sains itu berdiri sendiri, dimana pendidikan IPAhanyalah  Pengetahuan saja tanpa ada unsur teknologi.   dikaitkan
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dengan teknologi artinya bahwa IPA itu bagaimana diterapkan ataudikaitkan dengan teknologi untuk memecahkan masalah yangsedang terjadi di masyarakat (Wiyanto, Sopyan, Nugroho, &Wibowo, 2018).  Saind teknologi menerapkan konsep sains, danteknologi menghasilkan instrumen, tekhnik baru dan kekuatan barubagi sains, teknology dan society (Sulisworo, Kartika, & Firdausy,2014).Peran sains, masyarakat (society) merupakan unsurberikutnya dari STS sebagai dampak yang memberikan batasansociety is the social milinieum. Society merupakan lingkunganpergaulan  sosial serta kaidah-kaidah yang dianut oleh suatukelompok baru yang ikut berubah  dan mampu  menguraikanpengaruh sains dan teknologi dalam masyarakat yaitu dalamtanggung jawab sosial, kontribusi terhadap keputusan sosialmembentuk masalah sosial penyelesaian masalah praktis dan sosialserta konstribusi terhadap berfikir sosial (Karom, 2014).Teknologi merupakan unsur yang ada juga dalam ScienceTehnologi Society ( STS)  menyatakan teknologi merupakan studymodert of the world atau manusia merekayasa dunia semakin maju.Definisi ini bermakna bahwa bahagian dari teknologi diperolehsolusi dari masalah yang mendera masyarakat. Sedangkan sainsdapat kita katakan sebagai study tentang keadaan alam lingkungansebagai tempat tinggal makhluk manusia di planet ini,  berupapenjelasan tentang fenomena alam. (Ibrahim, Almukarramah &Nurul Akmal 2018) berpendapat bahwa hubungan antara sains danteknologi sebagai simbiosis mutualisme yakni sains dan teknologidalam masyarakat.  Selama abad ke-delapan antara pendidika Sainsdan teknologi saling melengkapi sangat erat satu dengan yanglainnya.Penemuan dalam sains memungkinkan pengembanganteknologi dengan menyediakan instrumen yang baru lagi, sehinggamemungkinkan mengadakan observasi dan percobaan dalam sains.Pada abad ke-21 ini, tingkat  pengembangan sains sangat ditunjangteknologi yang sangat cepat prosesnya dan menyentuh segala linikehidupan. Oleh karena  hendaknya perubahan pendidikan sainsdan teknologi harus merefleksikan atau mengarahkan kepada
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hubungan antara sains dan teknologi dengan masalah yang dihadapimanausia dalam kehidupan sehari-hari perlu disederhanakan.Secara umum keterkaitan pendidikan sains  dengan teknologidan masyarakat yaitu,  dengan adanya pendidikan  nilai sains  yangmengarahkan terbentuknya masyarakat yang sadar atau “melek”sains dan teknologi atau scientific and technological soceity(Crippen, & Hartley, 2016), Artinya dalam menyelenggarakanpembelajaran sains sasaran yang dicapai diarahkan kepadamasyarakat dizaman yang ada teknologi. Semua harus faham atau“melek” sains  yaitu bermakna disini, bukan kerterampilan yangdapat diajarkan sedemikian rupa, tetapi merupakan penggunaankesadaran  akan keperluan sains dan hubungannya dengan isu-isusosial, humaniora,  politik, ekonomi,  kesehatan, farmasi, pertaniandan moral manusia (Ibrahim, Almukarramah, Marwan, Adnan&Yahya Don 2019).Selanjutnya peran utama manusia merupakan makhluk hidupciptaan Tuhan yang paling sempurna dan berhasil menguasaipersaingan hidup di muka bumi walaupun banyak keterbatasanfisik. Keberhasilan manusia itu karena memiliki kemampuanotak/pikiran yang lebih baik daripada makhluk lainnya, menjadipenguasa dalam lingkungannya. Manusia dengan kemampuanberpikir dan bernalar, dengan akal serta nuraninya memungkinkanuntuk selalu berbuat yang lebih baik dan bijaksana untuk dirinyamaupun lingkungannya. Akal bersumber pada otak dan budibersumber pada jiwa. Oleh karena itu, sejalan denganperkembangannya manusia memanfaatkan akal budi yangdimilikinya dan juga ditunjang dengan rasa ingin tahu , makaberkembanglah ilmu pengetahuan, peradaban manusia yang sesuaipada masanya. Sejalan dengan perkembangan pengetahuan,teknologi serta tukar menukar informasi antar manusia sebagaiperadaban kehidupan Springer, Stanne, & Donovan, 2019).Berdasrkan hakikat hidup manusia secara bermasyarakatmampu menggunakan akal l, pikiran dan sosial selalu memilih yangterbaik dalam interaksi dengan alam dan lingkunagan  yaitu.Manusia sebagai makhluk yang memiliki tenaga yang mampumenggerakkan hidupnya untuk memenuhi kebutuhan primer,sekunder mereka. Sebagai individu yang memiliki sifat rasional
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yang bertanggung jawab atas tingkah laku intelektual dan sosial.Mampu mengarahkan dirinya ke tujuan yang positif mampumengatur dan mengontrol dirinya dan mampu menentukannasibnya. Makhluk yang dalam proses menjadi berkembang danterus berkembang tidak pernah selesai (tuntas) selamahidupnya. Individu yang dalam hidupnya selalu melibatkan dirinyadalam usaha untuk mewujudkan dirinya sendiri, membantu oranglain dan membuat dunia lebih baik untuk ditempati. Maka dari itupendapat dari (Singer & Smith, 2016) bahwa potensi yangperwujudanya manusia merupakan tak terduga atas potensi yangmereka miliki. Dia adalah makhluk yang mengandung kemungkinanbaik dan jahat.Individu yang sangat dipengaruhi oleh lingkunganturutama lingkungan sosial, bahkan ia tidak bisa berkembang sesuaidengan martabat kemanusaannya tanpa hidup di dalam lingkungansosial.Hak dan kewajiban merupakan indikator bahwa manusiasebagai makhluk sosial. Dalam kehidupan, hak dimaknai sebagaisesuatu yang menyenangkan, sedangkan kewajiban dimaknaisebagai beban. Dalam menjalankan kewajiban bukan suatu beban,tetapi keniscayaan sebagai manusia, mengenal berarti mengingkarikemanusiaan, sebaliknya melaksanakan kewajiban berartikebaikan. Pemenuhan akan hak dan pelaksanaan kewajibanberkaitan erat dengan keadilan, dapat dikatakan kedilan terwujudbila hak sejalan dengan kewajiban. Kemampuan menghayatikewajiban sebagai keniscayaan tidak lahir dengan sendirinya, tetapimelalui suatu proses pendidikan (disiplin).Kehadiran manusia pertama tidak terlepas dari asal usulkehidupan di alam semesta secara berkelanjutan. Menurut ilmupengetahuan dan teori big-ben tentang spesies lain yang telah adasebelumnya mereka mengalami proses evolusi dalam watu yangcukup lama. Kehadiran manusia purba, yaitu tahap yang lebih dekatkepada manusia modern yang sudah digolongkan genus Homosapien yang telah menggunakan pola pikir, menggunakan otak dannalarnya dalam aspek kehidupan (Yazan & De Vasconcelos, 2016;Mansour, 2019).Peranan sains dan teknologi terhadap kehidupan manusiamencakup bnyak hal yang terus berkaitan dengan teknoogi. Adanya
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usaha dalam bidang pemenuhan pangan terutama pihak Negara-negara miskin kekurangan protein yang meraja lela tetapi dipihaklain terdapat protein dalam jumlah besar tak dapat dipergunakan..Kebanyakan  Negara menggunakan kacang, kedelai atau kelapa dilumatkan dan diperoleh minyaknya tinggallah ampasnya yangmengandung kadar protein yang tinggi.Kalau ampas yang berprotein tinggi tersebut dapat diubahmenjadi pangan protein maka hasilnya merupakan sumbangan yangpenting untuk memperkecil kekurangan protein. berkatperkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi sekarang sudah adaproduk yang dijual dipasaran bebas yaitu sejenis minuman danpenyediaan diet berprotein tinggi adalah dengan mencampurkanberbagai bahan sehingga dihasilkan produk berprotein tinggi dariasalnya, misalnya campuran jagung, kedelai, dan susu, pangan bayiyang tediri dalam campuran bulgur berlisin tinggi dengan tepungkacang dan kedelai. Kadar protein sel tunggal yang paling banyakdibicarakan untuk menambah persediaan pangan menyangkutpenggunaan organism sel tunggal, terutama jenis ragi tertentuuntuk mengubah turunan atau komposisi  minyak bumi atausampah organik menjadi bentuk-bentuk protein yang dapat dimakan  yang ang disebut protein sel tunggal. Kebanyakan produksiprotein sel tunggal sampai sekarang dilakukn di Eropa tetapi karenapertimbangan- peryimbangan keselamatan, baru boleh digunakansebagai makanan ternak (Anari, N. 2017) & Kim, Park, & Baek,2019).Namun peran lain sains dan teknologi telah demikian majusehingga merupakan bagian dari hidup kita, termasuk dalam usahapengadaan pangan. Dalam kaitan ini maka sumbangan IPA danteknologi dalam kehidupan masyarakat adalah: Budidaya ataupemuliaan tanaman di pusat pusat riset seluruh dunia sedangmengembangkan bermacam  jenis sereal yang lebih tinggi kadarproteinnya beserta mutunya dari jenis sereal yang biasa ditanamorang. Tetapi prosesnya  tidak dapat berjalan cepat. Padi dangandum lebih banyak mengadung protein dan asam aminodibandingkan dengan jagung dan padi , juga belum memenuhikebutuhan diet yang sungguh –sungguh mencukupi semuanyakarena kekurangan lisin.dengan hibrida diantara jenis-jenis jagung,



42

gandum, padi yang ada diharapakan tahun-tahun mendatang akandihasilkan fariasi gandum yang berkadar protein yang tinggi 40%atau lebih yang dapat diusahakan secara komersial (Bakker, A. B.,van Veldhoven, M., & Xanthopoulou, D. 2018).Untuk katagori  pembuatan produk pangan awetan, cara lainuntuk mengganti protein hewani, atau protein nabati adalah denganproduk peternakan imitasi, yang sesungguhnya berasal dari tumbuh–tumbuhan alami. Pengembangan teknik untuk memintal proteinsoya menjadi serabut yang prosesnya hampir sama denganpemintalan benang tekstil sitesis, memungkinkan sudah dapatmengempa serbut kedelai itu menjadi berbentuk daging dan setelahdiberikan  warna dan rasa sesuai, daging imitasi itu dapat dipakaisebagai pengganti daging yang sesungguhnya dengan kualitas baikdan harga terjangkau bagi masyarakat ekonomi kebawah (Selamat,Nordin, & Adnan, 2018)Penyedian akan papan (pemukiman dan perumahan) khususbidang pemukiman telah dikembangkan teknik-teknik pemukimanmodern untuk menggunakan tempat/lahan  yang sempit. Tempat-tempat yang tidak produktif bagi pertanian dipergunakan untuktempat pemukiman warga secara alami. Upaya  kepentingantersebut telah dikembangkan sistem rumah susun sampai denganrumah berkonstruksi tahan gempa. Untuk bagian  sandang utamamula-mula diambil dan dibuat dari serat alam yang berasal daritumbuh-tumbuhan, seperti kapas, katun serta serat nanas dansebagainya. Penggunaan serat dari hewan seperti serat wol, seratsutra, serat bulu termasuk penggunaan sandang dalam kategori tua.Berkat kemajua sains/IPA dan teknologitelah dikembangkan jenis-jenis serat buatan rayon, nilon, yang biasa dipakai untuk membuatkaos kaki supaya lebih awet. Sains dan teknologi dalam peningkatankesehatan Dengan adanya  kemajuan sains  dan teknologi denganditemukannya lensa mikroskop, sinar laser, anti biotic, obat-obatbius, transplantasi, vaksinasi, bidang kedokteran, ultrasnografi,bedah  dan pengobatan dalam upaya meningkatkan kesehata majudengan pesat. Penemuan dalam bidang ini membebaskan manusiadari bahaya penyebaran wabah penyakit yang mengerikan seperticacar, ebola,  malaria, sifilis, Aids  dan sebagainya yang mengancam
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pemusnahan umat manusia (Ibrahim & Morina, 2018) sepertigambar di bawah ini:
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Proses belajar mengajar merupakan salah satu tugas utamabagi seorang guru yang telah medapatkan sertifikat profesi guru.Pada dasarnya mengajar merupakan suatu usaha untukmenciptakan kondisi lingkungan yang mendukung danmemungkinkan untuk berlangsungnya proses belajar. Oleh karenaitu mengajar dika-takan baik apabila hasil belajar peserta didikbaik. Hudojo (1990: 6) mengatakan mengajar adalah kegiatandimana pengajar menyampaikan pengetahuan yang dimiliki kepadapeserta didik. Menurut pendapat dari (Tharikh, S. M., Ying, C. Y.,Mohamed Saad, Z., & Sukumaran, K. 2016). mengajar adalah upayadalam memberikan stimulus, bimbingan, dan dorongan kepadasiswa agar terjadi proses belajar. Jadi mengajar pada hakekatnyaadalah proses menyampaikan pengetahuan kepada peserta didiksedemikian hingga tercapai tujuan belajarnya.Dalam proses tersebut, penga-jar mencoba membantu,membimbing dan memotivasi peserta didik untuk mendapatkanpengetahuan, keterampilan dan sikap yang sesuai dengan tujuanbelajarnya. Dengan demikian mengajar matematika merupakankegiatan pengajar agar peserta didiknya belajar untukmendapatkan matematika, yaitu kemampuan, keterampilan dan si-kap tentang matematika. Pengajar perlu menyadari bahwa pesertadidik adalah manusia yang sukar diduga tindakannya. Karena itupengajar matematika dalam menyampaikan materi matematikaharus mempertimbangkan perkembangan intelektual, kemampuandan kesiapan peserta didik. Dalam pembelajaran matematika perludiusahakan sesuai perkembangan kognitif siswa, mengkonkritkanobjek matematika yang asbtrak menjadi mudah dipahami siswa.Oleh karena itu mengajar matematika akan efektif bila kemampuandan kesiapan mental peserta didik diperhitung karena secara umumsiswa kurang menarik kepada matematika akibat salah pendekatandalam mengajar.

BAB  III
BIDANG  KAJIAN MIPA
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A. Sejarah MatematikaMatematika Babilonia merujuk pada seluruh matematikayang dikembangkan oleh bangsa Mesopotamia (Iraq) sejakpermulaan Sumeria hingga permulaan peradaban helenistik. Masapermulaan ini dijuliki dengan nama "Matematika Babilonia" karenaperan utama bangsa –bangsa Babilonia sebagai tempat untukbelajar yang aman. Matematika Babilonia disepadukan denganMatematika Yunani dan Mesir sehingga muncullah MatematikaYunani. Satu dasawarsa kemudian muncul Kekhalifah Islam,Mesopotamia, terkhusus Baghdad, menjadi pusat pentingpengkajian Dunia Matematika Islam yang lengkap (Robert Kaplan,1999). Geliat matematika Mesir merujuk pada matematika yangditulis di dalam bahasa Mesir yang lebih modern dan bahasa Yunanisebagai bahasa tertulis bagi kaum terpelajar Bangsa Mesir, dansejak itulah matematika Mesir melebur dengan matematika Yunanidan Babilonia yang membangkitkan Matematika helenistik.Kemajuan Mesir berlanjut di bawah Khilafah Islam sebagai bagiandari pelajaran sekolah/budaya ditulis dalam bahasa Arab menjadibahasa tertulis yang digunakan oleh kaum terpelajar bangsa Mesir.Namun menurut pendapat Sir Thomas L. Heath, Dover,(1963) bahwa tulisan matematika Mesir yang paling panjang adalahLembaran Rhind (kadang-kadang disebut juga "Lembaran Ahmes"berdasarkan penulisnya), diperkirakan berasal dari tahun 1650 SMtetapi mungkin lembaran itu adalah salinan dari dokumen yanglebih tua dari Kerajaan Tengah yaitu dari tahun 2000-1800 SM.Lembaran itu adalah manuscrip awal instruksi bagi pelajararitmetika dan geometri. Unsur utama adalah rumus-rumus luasdan cara-cara perkalian, perbagian, dan pengerjaan pecahan,lembaran itu juga menjadi bukti bagi pengetahuan matematikalainnya, termasuk bilangan komposit dan prima; rata-rataaritmetika, geometri, dan harmonik; dan pemahaman sederhanateori bilangan sempurna. Lembaran itu juga berisikan caramenyelesaikan persamaan linear orde satu, juga barisan aritmetikadan geometri yang lebih terperinci. Bertentangan dengan langkanyasumber pada Matematika Mesir, pengetahuan Matematika Babiloniaditurunkan dari lebih daripada 400 lempengan tanah liat yang digalisejak 1850-an. Asal muasal dalam tulisan paku, lempengan ditulisi
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ketika tanah liat masih basah, dan dibakar di dalam tungku ataudijemur di bawah terik matahari. Bukti terdini matematika tertulisadalah karya bangsa Sumeria, yang membangun peradaban kuno diIraq. Mereka mengembangkan sistem rumit metrologi sejak tahun3000 SM, bangsa Sumeria menuliskan tabel perkalian padalempengan tanah liat sama seperti orang Mesir sehingga jejakterdini sistem matematika masih ada pada saat ini. Selanjutnya adajuga lembaran Matematika Moskwa (matematika Mesir sekitar1890 SM). Semua tulisan itu membahas teorema yang umumdikenal sebagai teorema Pythagoras, yang tampaknya menjadipengembangan matematika tertua dan paling tersebar luas setelaharitmetika dasar dan geometri.  Sumbangan matematikawan Yunanimemurnikan metode-metode (khususnya melalui pengenalanpenalaran deduktif dan kekakuan matematika di dalam pembuktianmatematika) dan perluasan pokok bahasan matematika. Kata"matematika" itu sendiri diturunkan dari kata Yunani kuno, μάθημα(mathema), yang berarti "mata pelajaran". Matematika Cinamembuat sumbangan dini, termasuk notasi posisional. Sistembilangan Hindu-Arab dan aturan penggunaan operasinya,digunakan hingga kini, mungkin dikembangakan melalui kuliahpada milenium pertama Masehi di dalam matematika India dantelah diteruskan ke Barat melalui matematika Islam.(O Neugebauer,1969) Matematika Islam, pada gilirannya, mengembangkan danmemperluas pengetahuan matematika ke peradaban ini.[7] Banyaknaskah berbahasa Yunani dan Arab tentang matematika kemudianditerjemahkan ke dalam bahasa Latin, yang mengarah padapengembangan matematika lebih jauh lagi di zaman pertengahanEropa yang bertebaran keseluruh pelosok dunia (Arsye Thamby &Morina, 2015).Dengan perkataan lain, perkembangan matematika taktergantung pada ilmu-ilmu lain atau mampu dengan kaedah sendiri.Banyak cabang matematika yang dulu biasa disebut matematikamurni sekarang sudah dikembangkan oleh beberapamatematikawan yang mencintai dan belajar matematika hanyasebagai hobby tanpa memperdulikan fungsi dan manfaatnya.Dengan perkembangan teknologi, banyak cabang-cabangmatematika murni yang ternyata kemudian hari bisa diterapkan
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dalam berbagai ilmu pengetahuan dan teknologi mutakhir. Banyakilmu-ilmu yang penemuan dan pengembangannya bergantung darimatematika seperti statistic, teori-teori atom, partikel, fisikaquantum, kimia (analitik/modern) dikembangkan melalui konsepKalkulus, khususnya tentang persamaan diferensial. Dalam ranahbiologi pengembangan dalam Genetika modern baik silsilahketurunan, menghitung sel sperma, mengukur suhu airmenggunakan konsep teori aritmatika, begitu juga menghitungspecies atau induk baru yang menggunakan dasar teori peluang.Matematika (probabilitas); untuk teori ekonomi mengenaipermintaan dan penawaran yang dikembangkan melalui konsepoperasi kalkulus begitu juga deret hitung dalam demensi kehidupanIslam mampu menghitung berapa jumlah rakaat sembahyang  eharisemalam. Maka kedudukan matematika sebagai ratu ilmupengetahuan, seperti telah diuraikan di atas, tersirat bahwamatematika itu sebagai suatu ilmu yang berfungsi pula untukmelayani ilmu pengetahuan lainnya sebagai aplikasi.Matematika menjadi salah satu cabang ilmu yang sangatberkembang di kalangan umat Islam pada zaman dahulu, karenahokum-hukum syariat tentang zakat, warisan menuntutperhitungan aritmetika. Filsuf Islam pertama adalah Ibnu Batutah,Abu Yusuf al Kindi, yang juga dikenal sebgai seorangmatematikawan yang jenius. Ia menulis empat buku tentangaritmetika, yang diantaranya Risalah fi Madkhal ila al-Aritmatika(Pengantar Ilmu Hitung) dan Risalah al-Kammiyat. Menurutpandangan  Muhammad bin Musa al=Khawariz yang merupakanpakar matematik bangsa Muslim Arab terbesar beliaulah yangmemulai pemakaian  angka nol dalam ilmu hitung, yang dikenaldengan algoritmma. Pakar Islam yang  pertama yang menngunakankonsep sinus, mengembangkan sistem notasi desima  adalah Ahmadan-Nasawi, orang pertama yang menggunakan pembagian,pencacahan, dan mencari akar pangkat dua. Dari situ  masih banyaklagi ilmuan matematika muslim lainnya yang karya merekaditerjemah oleh bangsa Eropa dan Romawi.  Ada beberapa definisidari beberapa para ahli mengenai matematika, diantaranya seorangmatematikawan Benjamin Peirce menyebut matematika sebagai"ilmu yang menggambarkan simpulan-simpulan yang penting".
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Di pihak lain, Albert Einstein menyatakan bahwa "sejauhhukum-hukum matematika merujuk kepada kenyataan, merekatidaklah pasti; dan sejauh mereka pasti, mereka tidak merujukkepada kenyataan”. Berbeda dengan pendapat (Mullis, I. V. S.,Martin, M. O., Foy, P., & Arora, A. 2012) yang mengatakan bahwamatematika terorganisasikan dari unsur-unsur yang tidakdidefinisikan, definisi-definisi, aksioma-aksioma, dan dalil-dalil dimana dalil-dalil setelah dibuktikan kebenarannya berlaku secaraumum, karena itulah matematika sering disebut ilmu deduktif. Olehkarena itu pendapat J. Friberg, (1981) menyatakan bahwamatematika adalah ilmu tentang logika, mengenai bentuk, susunan,besaran, dan konsep-konsep yang berhubungan satu denganlainnya.Matematika terbagi dalam tiga bagian besar yaitu aljabar,analisis dan geometri. Tetapi ada juga pendapat yang mengatakanbahwa matematika terbagi menjadi empat bagian yaitu aritmatika,aljabar, geometris dan analisis dengan aritmatika mencakup teoribilangan dan statistic. Selain itu ada juga pendapat dari (MalaysianMinistry of Education, 2012)  yang menyatakan matematika adalahpola berpikir, pola mengorganisasikan, pembuktian yang logis,matematika itu adalah bahasa yang menggunakan istilah yangdidefinisikan dengan cermat, jelas dan akurat representasinyadengan simbol dan padat, lebih berupa bahasa symbol mengenai idedaripada mengenai bunyi. Matematika adalah pengetahuan strukturyang terorganisasi, sifat-sifat dalam teori-teori dibuat secaradeduktif berdasarkan kepada unsure yang tidak didefinisikan,aksioma, sifat atau teori yang telah dibuktikan kebenarannya adalahilmu tentang keteraturan pola atau ide, dan matematika itu adalahsuatu seni, keindahannya terdapat pada keterurutan dankeharmonisannya bagi orang menyukainya.Pakar matematika (Cheasakul, U., & Varma, P. 2016; SoedjadiR, 2000) mengemukakan bahwa ada beberapa definisi ataupengertian matematika berdasarkan sudut pandang pembuatnya,yaitu sebagai berikut: “Matematika adalah cabang ilmupengetahuan eksak dan terorganisisr secara sistematik Matematikaadalah pengetahuan tentang bilangan dan kalkulasi, Matematikaadalah pengetahuan tentang penalaran logik dan berhubungan
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dengan bilangan. Matematika adalah pengetahuan fakta-faktakuantitatif dan masalah tentang ruang dan bentuk.  Matematikaadalah pengetahuan tentang struktur-struktur yang logisMatematika adalah pengetahuan tentang aturan-aturan yang ketat”Menurut pakar sains Robert Ernest melihat matematika sebagaisuatu konstruktivisme sosial yang memenuhi  premis umum sepertiberikut ini: Objectivity itself will be understood to be social. Banyakpara tokoh yang memandang matematika sebagai suatukonstruktivisme social, mengatakan bahwa matematika adalah ilmuseni kreatif. Oleh karena itu matematika harus dipelajari dandiajarkan sebagai ilmu seni yang menyenangkan siswa bukansebaliknya.Menurut Bourne juga memahami matematika sebagaikonstruktivisme sosial dengan penekanannya pada knowing how,yaitu pebelajar dipandang sebagai makhluk yang aktif dalammengkonstruksi ilmu pengetahuan dengan cara berinteraksidengan lingkungannya. Hal ini berbeda dengan pengertian knowingthat yang dianut oleh kaum absoluitis, di mana pebelajar dipandangsebagai mahluk yang pasif dan seenaknya dapat diisi informasi daritindakan hingga tujuan (Zydney, J. M., & Warner, Z. (2016).  Pakarmatematika Kitcher lebih memfokuskan perhatiannya kepadakomponen dalam kegiatan matematika. Dia mengklaim bahwamatematika terdiri atas komponen-komponen: bahasa (language)yang dijalankan oleh para matematikawan, pernyataan(statements) yang digunakan oleh para matematikawan,pertanyaan (questions) penting yang hingga saat ini belumterpecahkan, alasan (reasonings) yang digunakan untukmenjelaskan pernyataan, dan ide matematika itu sendiri. Makamatematika menjadi komplek dalam aktivitas dan menjadikanbeban dalam bekerja. Kedua pandangan di atas, menurut (Tondeuret al., 2017;Soejadi, 2000) mengemukakan beberapa pengertianmatematika. Di antaranya, matematika diartikan sebagai cabangilmu pengetahuan yang eksak dan terorganisasi secara sistematik.Selain itu, matematika merupakan ilmu pengetahuan tentangpenalaran yang logik dan masalah yang berhubungan denganbilangan. Bahkan dia mengartikan matematika sebagai ilmu bantudalam menginterpretasikan berbagai ide dan kesimpulan.
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Pengertian yang lebih plural tentang matematika dikemukakan oleh(Cut Morina, Iwan Nitona, 2018). Dia mengemukakan bahwa“mathematics look like a plural as it still is in French LesMathematiques .Indeed, long ago it meant a plural: four arts (liberalones worth being pursued by free men). Mathematics was thequadrivium, the sum of arithmetic, geometry astronomy and music,held in higher esteem than the (more trivial) trivium: grammar,rhetoric and dialectic. …As far as I am familiar with languages,Ducth is the only one in which the term for mathematics is neitherderived from nor resembles the internationally sanctionedMathematica. The Ducth term was virtually coined by Simon (1548-1620): Wiskunde, the science of what is certain. Wis en zeker, sureand certain, is that which does not yield to any doubt, and kundemeans, knowledge, theory.Dalam pandangan pakar (Koedinger, Booth, & Klahr, 2018),bahwa   matematika adalah telaahan tentang pola dan hubungan,suatu jalan atau pola berpikir, suatu seni, suatu bahasa dan suatualat bantu untuk pengetahuan.  Pendapat dari pakar matematika itubukan pengetahuan menyendiri yang dapat sempurna karenadirinya sendiri, tetapi adanya matematika itu terutama untukmembantu manusia dalam memahami dan menguasaipermasalahan kehidupan sosial, perkembangan ekonomi,pengaturan alam lingkungan, arsitektur atau desain, programnatural sehat alami, kedokteran dan farmasi semuanyamenggunakan perhitungan yang detail dan tepat.Selanjutnya pendapat dari (Hung, Hwang, & Huang, 2019)bahwa ahli matematika itu telah muncul sejak kurang lebih 400tahun sebelum masehi, dengan tokoh-tokoh utamanya Plato (427–347 SM) dan seorang muridnya Aristoteles (348–322 SM). Merekamempunyai pendapat yang berlainan. Plato berpendapat, bahwamatematika adalah identik dengan filsafat untuk ahli pikir,walaupun mereka mengatakan bahwa matematika harus dipelajariuntuk menunjang kaedah ilmu yang lain. Objek matematika ada didunia nyata, tetapi terpisah dari akal. Dia mengatakan perbedaanantara aritmetika (teori bilangan) dan logistik (teknik berhitung)yang diperlukan orang dalam kehidupan. Belajar aritmetikaberpengaruh positif karena memaksa yang belajar untuk belajar
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bilangan-bilangan abstrak. Dengan demikian matematikaditingkatkan menjadi mental aktivitas mental abstrak pada objek-objek yang ada secara lahiriah, tetapi yang ada hanya mempunyairepresentasi yang bermakna.Kawasan negara Timur Tengah dan semenanjung Arabiamereka menyebutkan matematika dengan ‘ilmu al-hisab yangberarti ilmu berhitung. Di Indonesia, matematika disebut denganilmu pasti dan ilmu menghitung. Secara umum  orang awam hanyaakrab dengan satu cabang matematika elementer yang disebutaritmetika atau ilmu hitung yang secara informal dapatdidefinisikan sebagai ilmu tentang berbagai bilangan yang bisalangsung diperoleh dari bilangan-bilangan bulat seperti 0, 1, -1, 2, –2, …, dst, melalui beberapa operasi dasar: tambah, kurang, kali danbagi. Matematika secara umum ditegaskan sebagai penelitian poladari struktur, perubahan, dan ruang; tak lebih resmi, seorangmungkin mengatakan adalah penelitian bilangan dan angka. Dalampandangan formalis, matematika adalah pemeriksaan aksioma yangmenegaskan struktur abstrak menggunakan logika simbolik dannotasi matematika; pandangan lain tergambar dalam filosofimatematika. Pada dasar imu matematika didefinisikan sebagai ilmutentang bilangan, hubungan antara bilangan, dan proseduroperasional yang digunakan dalam penyelesaian masalah mengenaibilangan (Dehaan, 2015; Deitrich, 2018)Penggunaan matematika sebagai struktur yang terorganisiryaitu berbeda dengan ilmu pengetahuan yang lain, matematikamerupakan suatu bangunan struktur yang terorganisir. Sebagaisebuah struktur, ia terdiri atas beberapa komponen, yang meliputiaksioma/postulat, pengertian pangkal/primitif, dan dalil/teorema(termasuk di dalamnya lemma (teorema pengantar/kecil) dancorolly/sifat). Tetapi ada pula Matematika sebagai pola pikirdeduktif, Matematika merupakan pengetahuan yang memiliki polapikir deduktif, artinya suatu teori atau pernyataan dalammatematika dapat diterima kebenarannya apabila telah dibuktikansecara deduktif.Matematika sebagai cara untuk bernalar atau berfikirMatematika dapat pula dipandang sebagai cara bernalar,matematika matematika memuat cara pembuktian yang sahih
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(valid), rumus-rumus atau aturan yang umum, atau sifat penalaranmatematika yang sistematis rasional dan cara mudah dalamoprasional. Ada juga daipandang sebagai bahasa artificial berupaSimbol merupakan ciri yang paling menonjol dalam matematika.Bahasa matematika adalah bahasa simbol yang bersifat artifisial,yang baru memiliki arti bila dikenakan pada suatu konteks tetapidapat difahami oleh semua golongan. Matematika sebagai seni yangkreatif, yang logis dan efisien serta perbendaharaan ide-ide danpola-pola yang kreatif dan menakjubkan, maka matematika seringpula disebut sebagai seni, khususnya merupakan seni untukberpikir. Meskipun diberikan pengertian matematika denganpanjang lebar secara tertulis atau lisan penjelasannya, belummemberikan jawaban secara utuh yang dapat dipahami secaramenyeluruh tentang apa matematika itu. Tondeur et al. 2017 &Rahmah Johar, Cut M, Elizar, 2018) mengatakan bahwa untuk dapatmengetahui apa matematika itu sebenarnya, seseorang harusmempelajari sendiri ilmu matematika tersebut. Matematika dapatkita pelajari dengan baik bila disertai dengan mengerjakan danmengulang-ulang secara serius. Dalam proses bekerja tersebutdiperlukan keterlibatan berpikir yang kita sebut dengan berpikirkritis, sebab matematika dapat ditinjau dari semua sudut  ilmu, danmemasuki seluruh segmen  kehidupan manusia baik dari yangsederhana sampai yang kompleks secara kontinew. Matematikasebagai alat bantu  karena matematika juga sering dipandangsebagai alat dalam mencari solusi bermacam masalah dalamkehidupan sehari-hari tambah dan kurang (Carraher & Seymour,2015).
B. Matematika dan pembuktianMatematika tidak  dapat menerima proses generalisasiberdasarkan pengamatan (induktif), tetapi harus berdasarkanpembuktian deduktif. Dalam berbagai kamus bahwa matematika itusudah dikenal sebagai ilmu deduktif, karena dalam prosespengerjaan matematika harus selalu bersifat deduktif. Contohdalam  penalaran deduktif, kebenaran dalam setiap pernyataannyaharus didasarkan pada kebenaran pernyataan sebelumnya. Sebagaidasar pembuktian deduktif yang berperan besar dalam matematika
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adalah kebenaran, suatu pernyataan haruslah didasarkan padakebenaran pernyataan-pernyataan sebelumnya. Penarikankesimpulan yang demikian ini sangat berbeda dengan penarikankesimpulan pada penalaran induktif yang dipaparkan pada hasilpengamatan atau eksperimen terbatas tidak berlaku dalammatematika. (Haegele & Hodge, 2016; A. Harris & Harris, 2019).Pertanyaan yang timbul bagaimana menyatakan kebenarandari pernyataan yang paling utama. Untuk mengatasi hal tersebut,dalam penalaran deduktif diperlukan beberapa pernyataan awalatau pangkal sebagai  konsensus yang diterima kebenarannya tanpapembuktian. Pernyataan awal atau pernyataan pangkal dalammatematika dikenal dengan istilah aksioma atau postulat.  Tapidalam matematika, suatu generalisasi, sifat, teori atau dalil belumdapat diterima kebenarannya sebelum dapat dibuktikan secaradeduktif. Dalam Ilmu Sain bila seseorang melakukan percobaanmemanaskan sebatang logam, ternyata logam yang dipanaskantersebut akan memuai. Kemudian sebatang logam lainnyadipanaskan ternyata memuai juga, dan seterusnya mengambilbeberapa contoh jenis-jenis logam lainnya dan ternyata selalumemuai jika dipanaskan. Dari percobaan ini dapat dibuatkesimpulan atau generalisasi bahwa setiap logam yang dipanaskanitu memuai. Hal ini mudah digeneralisasikan seperti ini merupakanhasil penalaran secara induktif, kegiatan macam ini dalam sains/IPAdapat diterima berdasarkan ekperimental berulang-ulang. Namundari proses tadi  seperti tersebut di atas, secara matematika belumdapat dianggap sebagai generalisasi. Sedangkan matematika,contoh-contoh seperti itu baru dapat dianggap sebagai generalisasibila kebenarannya dapat dibuktikan secara deduktif. Sekarang kitaakan mengambil beberapa contoh generalisasi yang dibenarkan danyang tidak dibenarkan dalam matematika. Generalisasi yangdibenarkan dalam matematika adalah generalisasi yang telah dapatdibuktikan secara deduktif dengan hasil yang telah dibuktikan.Menurut pendapat dari (Haegele & Hodge, 2016; A. Harris &Harris, 2019) bahwa pola kerja matematika mempelajari tentangbentuk keteraturan, tentang struktur yang lengkap. Masalah inidimulai dari unsur-unsur yang tidak terdefinisikan kemudian padaunsur yang didefinisikan, ke aksioma/postulat dan akhirnya pada
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teorema. Matematika tersusun secara hierarki, terstruktur, logis,dan sistematis mulai dari konsep yang paling sederhana sampaipada konsep yang paling kompleks, dengan topik atau konsepprasyarat sebagai dasar untuk memahami topik atau konsepberikutnya. Sama halnya cara membangun sebuah gedungbertingkat, lantai kedua dan selanjutnya tidak akan terwujudapabila fondasi dan lantai sebelumnya yang menjadi prasyaratbenar-benar dikuasai, mengerti secara pasti agar dapat memahamikonsep-konsep selanjutnya secara mudah. Namun matematikaadalah ilmu universal yang mendasari perkembangan ilmupengetahuan dan teknologi modern, memajukan daya pikir sertaanalisa manusia.Banyak pengertian/makna dari matematika itu sendiriadalah cabang ilmu pengetahuan eksak dan terorganisisr secarasistematik, maka matematika adalah pengetahuan tentang bilangandan hitungan. Matematika adalah pengetahuan tentang penalaranlogik dan berhubungan dengan bilangan, dan lain sebagainya. Selainitu, matematika dikenal sebagai ilmu deduktif, ilmu terstruktur danjuga matematika sebagai ratu dan pelayan ilmu. Matematika sebagaiilmu deduktif yaitu dalam matematika, kebenaran dalam setiappernyataannya harus didasarkan pada kebenaran pernyataansebelumnya dan dalam matematika pernyataan awal dikenaldengan istilah aksioma. Matematika sebagai ilmu terstruktur yaitumatematika mempelajari tentang pola keteraturan, tentang strukturyang terorganisasikan. Hal ini dimulai dari unsur-unsur yang tidakterdefinisikan kemudian pada unsur yang didefinisikan, keaksioma/postulat dan akhirnya pada teorema dan yang terakhirmatematika sebagai ratu dan pelayan ilmu dimaksudkan bahwamatematika adalah sebagai sumber dari ilmu yang lain dan tidakdapat dipungkiri.Banyak contoh dapat dilihat susunan topik-topik dalammatematika yang harus dipelajari terlebih dahulu (dan berikutnya)untuk sampai pada topik persamaan. Untuk sampai pada topikpersamaan tersebut haruslah melalui jalur-jalur pasti yang telahtersusun berjenjang. Sebaliknya apabila jalur-jalur itu dilanggar,maka konsep persamaan tidak akan tertanam dengan baik dalamingatan siswa. Berdasarkan alur cerita tadi bahwa untuk memahami
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konsep persamaan memerlukan konsep-konsep lain yang menjadiprasyaratnya, akan tetapi tidak perlu setiap konsep di bawahnyadipergunakan. Nantinya merak dapat dipilih sebuah jalur tertentu,rumus tertentu tergantung dari tujuannya atau frase yang palingmudah (Afrida &Triwahyudi, 2017).Berdasarkan uraian di atas, marilah kita lihat contoh berikutini:  pada satu bagian kecil yang dipelajari dalam matematika, yaitudalam geometri, terdapat unsur-unsur yang tidak didefinisikanantara lain titik, garis, dan bidang. Titik dalam matematikadiasumsikan ada, tetapi tidak dinyatakan dalam suatu kalimat yangtepat untuk mejelaskannya seara detil. Sebab titik adalah suatuobyek matematika yang tidak didefinisikan (unsur primitif). Paling-paling kita hanya mampu untuk sekedar memberikan gambaranbahwa titik itu tidak mempunyai ukuran panjang, luas, isi, danberat. Suatu titik digambarkan hanya untuk membantu pemikirankita saja. Meskipun demikian kita sepakat bahwa titik itu ada.Sedangkan bidang (datar) adalah sesuatu yang bentuknya datarseperti permukaan meja yang tidak mempunyai batas pinggir.Meskipun kita tidak mampu untuk memberikan pernyataan dengantepat, tetapi kita sepakat bahwa bidang itu ada. Titik dan bidang itutermasuk ke dalam unsur primitif yang eksistensinya diakui ada.Tanpa pemikiran semacam itu matematika tidak akan terwujud(Kurt & Duyar, 2017). Bahwa fungsi matematika adalah sebagaimedia atau sarana siswa dalam mencapai kompetensi, mempelajarimateri matematika diharapkan siswa akan dapat menguasaiseperangkat kompetensi yang telah ditetapkan oleh sekolah.Penguasaan materi matematika bukanlah tujuan akhir daripembelajaran matematika, akan tetapi penguasaan materimatematika hanyalah jalan mencapai penguasaan kompetensi.Kegunaan lain pelajaran matematika sebagai: alat, pola pikir, danilmu atau pengetahuan.Ketiga fungsi matematika tersebut hendaknya dijadikanacuan dalam pembelajaran matematika sekolah. Korelasimatematika tersebut diharapkan kita sebagai guru atau pengelolapendidikan matematika dapat memahami hubungan denganberbagai ilmu lain atau kehidupan. Sebagai tindaklanjutnya sangatdiharapkan agar para siswa diberikan penjelasan untuk melihat
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berbagai contoh penggunaan matematika sebagai alat untukmemecahkan masalah dalam mata pelajaran lain, dalam kehidupankerja atau dalam kehidupan sehari-hari. Namun tentunya harusdisesuaikan dengan tingkat perkembangan siswa, sehinggadiharapkan dapat membantu proses pembelajaran matematika disekolah (Yuliati & Lestari, 2018; Wanner, T., & Palmer, E. 2019).
C. Konsep ilmu FisikaPemaknaan dari fisika itu  sebagai ilmu yang mempelajaritentang zat dan energi seperti panas, bunyi, cahaya, gerak  dansebagainya yang lepas dialam raya. Selain itu pengertian fisikalainnya juga disampaikan oleh Hough D Young yang mengatakanbahwa fisika adalah suatu ilmu yang sangat dasar dari berbagai ilmupengetahuan lain. Dalam kutipan dari ensiklopedia, fisika adalahilmu yang didalamnya mempelajari benda dan gerakannya sertamanfaatnya bagi kehidupan manusia. Berdasarkan sejarah, fisikaadalah ilmu tertua karena ilmu ini diawali dengan kegiatanmengamati benda-benda yang ada di langit, periodenya, bagaimanausianya dan lintasannya.  Maka dari itu, fisika merupakan salah satuilmu pengetahuan alam yang paling dasar dan banyak digunakansebagai dasar untuk ilmu-ilmu lain yang berkaitan dengan biologi,kimia, geografi, antariksa dan bumi (Bryan & Atwater, 2018).Tujuan mempelajari ilmu fisika yaitu agar kita dapatmengetahui bagian dasar dari benda dan mengerti interaksi antarbenda-benda, serta mampu untuk menjelaskan mengenai fenomenaalam yang terjadi. Pengertian fisika menurut para ahli, maka dapatdikatakan bahwa konsep-konsep dasar fisika tidak hanyamendukung perkembangan ilmu fisika saja, namun juga mendukungperkembangan ilmu lain dan teknologi. Ilmu fisika menunjang risetmurni dan terapan yang menggunakan metode gravimetric, akustik,listrik dan mekanika. Cukup banyak  peralatan modern di rumahsakit, poliklinik, posyandu juga menerapkan dan menggunakan  alatbantu dari terapan ilmu fisika. Ahli astronomi juga membutuhkanilmu fisika, begitu pula dengan ahli meteorology, oseanologi dansesmologi sangat tergantung dengan fisika dan matematika. Zamanmodern sekarang juga menggunakan  ilmu fisika tentu  di berbagaibidang yang ada di sekitar kita. Bahkan, ilmu kedokteran,
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pertahanan keamanan, astronot  menggunakan ilmu fisika sebagaidasar pengetahuan  dasar  untuk bertindak sesuai dengan kondisidan situasi.Kini fisika modern  yang muncul setelah penemuan AlbertEinstein mengenai atom dan sebagainya menjadi primadona dalamteknologi masa kini. Sementara itu, fisika klasik merujuk padabunyi, gerak, gelombang, cahaya sangat mendukung perkembanganteknologi, industri, komunikasi, termasuk kerekayasaan(engineering), kimia, biologi, kedokteran, yang telah dimulai sejaksangat lama. Ilmu fisika dapat menjawab pertanyaan-pertanyaanmengenai fenomena-fenomena yang menarik lainnya, sistem tatasurya kenapa bumi dapat mengelilingi matahari dan orbital lain.Bagaimana udara dapat menahan pesawat terbang yang berat?Mengapa langit tampak berwarna biru? Mengapa sifat-sifat listriksangat diperlukan dalam sistem komunikasi dan industri?Bagaimana peluru kendali dapat diarahkan ke sasaran yangletaknya sangat jauh, bahkan antar benua?  Bagaimana warna dapatmuncul  semua dipelajari dalam berbagai bidang ilmu fisika sebagaiinduk ilmu. Dalam jangkauan fisika klasik meliputi mekanika, listrikmagnet, panas, bunyi, optika, dan gelombang yang menjadiperbatasan antara fisika klasik dan fisika modern. Maka Bagaimanasinar laser bekerja,  siaran televisi masuk kerumah kita dapat dilihatdan dinikmati di wilayah yang jauh.  Fisika dengan rumus-rumusyang telah dibuat dapat mengatur transmisi, bisa membantumanusia mengambil kesimpulan tentang fenomena alam yangterjadi (Bakar, Nurjanah, & Fuldiaratman, 2018).Fisika dalam latin atau  (bahasa Yunani: φυσικός (fysikós),"alamiah", dan φύσις (fýsis), "alam") adalah sains atau ilmu alamyang menyelidiki bahan material  seperti  seperti energi dan gayadengan gerak dan perilakunya dalam lingkup ruang dan waktu.Fisika merupakan salah satu ilmu sains paling dasar, yang bertujuanuntuk dapat menganalisis bagaimana alam semesta berkerjasebagai suatu sunatullah. Secara literatur  fisika adalah salah satudisiplin dari ilmu paling tua, mungkin yang tertua melaluiastronomi yang juga termasuk di dalamnya. Lebih dari dua millyartahun  fisika menjadi bagian dari Ilmu Alam bersama dengan kimia,biologi, dan cabang tertentu  matematika, namun ketika munculnya
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revolusi ilmiah pada abad ke-enam belas dan tujuh belas, ilmu alamberkembang sebagai program penelitian sendiri.  Ranah kajianFisika selalu beririsan dengan banyak segmen  penelitian bidangilmu lain, seperti biofisika dan kimia kuantum, dan biologilingkungan, terkadang digunakan untuk menjelaskan mekanismedasar sains lainnya bahkan dalam ilmu-ilmu filsafat modern.Pada masa kejayaan Islam ilmu fisika semakin berkembang,menempatkan pengamatan dan pemikiran terfokus dalam cara-caramengembangkan bentuk awal dari metode ilmiah. Pada saat itucendekiawan Islam telah menurunkan ilmu fisika  dalam  penemuanpaling penting adalah mengenai  optik dan penglihatan, dihasilkandari hasil karya banyak ilmuwan seperti Ibn Sahl, Al-Kindi, Ibn al-Haytham, Al-Farisi dan Avicenna. Karya besar yang palingmenumental  adalah The Book of Optics (juga dikenal dengan Kitābal-Manāẓir), ditulis oleh Ibn Al-Haitham, dimana beliau tidak hanyaorang pertama yang  memberikan teori baru. Dalam buku tersebutjuga yang pertama kali mempelajari studi kamera lubang jarum danmengembangkannya. Dengan membedah dan menggunakanpengetahuan pemikir sebelumnya, ia dapat mulai menjelaskanbagaimana cahaya masuk ke mata, difokuskan, dan diproyeksikanoptic ( mata)  serta membuat kamera dan fotografi modern (Fraser,Kennedy, Reid, & McKinney, 2017).Menurut sejarah Ibnu al-Haythami (965 - 1040) sebagaifisikawan muslem pertama yang fenomenal  pencetus optik dengankarya besar  buku Book of Optics (Kitab al-Manathir) dengan tujuhedisi memberi  berpengaruh besar dalam pemikiran lintas disiplindari teori persepsi visual ke alam perspektif pada kesenian abadpertengahan baik di Timur maupun Barat. Dalam kurun waktuselama lebih dari 600 tahun teori ini dipelajari dan buat riset yangberkelanjutan.  Banyak ilmuwan Eropa seperti  Robert Grossetestedan Leonardo da Vinci hingga René Descartes, Johannes Kepler danIsaac Newton, menggunakan landasan hukum optical Ibn al-Haytham juga masuk dalam salah satu karya Newton berjudul sama,yang baru diterbitkan 700 tahun kemudian termasuk dari kajianteori Ibn al-Haytham. Dalam terjemahan The Book of Opticsmemiliki dampak yang besar pada perkembangan fisika di Eropa.Para pakar/cendekiawan Eropa dapat membuat peralatan yang
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sama seperti Ibn al-Haytham, dan memahami bagaimana cahayabekerja. Atas dasar itulah  beberapa penemuan seperti kaca mata,kaca pembesar, teleskop, dan kamera digital terus berkembanghingga kini. Pengembangan utama dalam periode ini diantaranyapenggantian model geosentris tata surya dengan model Copernicusyang heliosentris, hukum yang mengatur gerak planet yangdikemukakan oleh Johannes Kepler antara tahun 1609 dan 1619,percobaan pada teleskop dan pengamatan astronomi oleh GalileoGalilei pada abad ke-16 dan ke-17, serta penemuan Isaac Newtonmengenai hukum gerak dan hukum gravitasi universal. Newton jugamengembangkan kalkulus, studi perubahan matematis, yangmemberikan metode matematika baru untuk menyelesaikanmasalah-masalah fisika yang bermuasal daripada pakar Islam.Penemu hukum baru dalam termodinamika, kimia, danelektromagnetisme dihasilkan dari usaha penelitian pada RevolusiIndustri karena dibutuhkan tambahan energi. Hukum-hukum fisikaklasik ini masih digunakan luas sampai saat ini untuk objek sehari-hari yang melaju dengan kecepatan tinggi  karena merekamemberikan perkiraan yang sangat baik pada kondisi tersebut.(Dyson, Griffin, & Hastie, 2014; Eva, 2015).
1. Fisika KuantumDalam teori seperti mekanika kuantum dan teori relativistikdapat disederhanakan menjadi ekivalen klasiknya. Namun, ketidak-akuratan mekanika klasik untuk benda sangat kecil dan bendasangat cepat mendorong pengembangan fisika modern pada abadsekarang ini (Lukito & Rusilowati, 2015) Dalam definisi lainnyafisika adalah ilmu pengetahuan yang mempelajari sifat dan gejalapada benda-benda di alam raya. Gejala-gejala ini pada mulanyaadalah apa yang dialami oleh indra kita, misalnya penglihatanmenemukan optika atau cahaya, pendengaran menemukanpelajaran tentang bunyi, dan indra peraba yang dapat merasakanpanas. Fisika adalah ilmu mengenai alam, yang mempelajari unsur-unsur dasar pembentuk alam semesta, gaya-gaya yang bekerja didalamnya, dan akibat-akibatnya; mencakup rentang yang luas: daripartikel sub atom pembentuk semua materi sampai kelakukan alamsemesta sebagai suatu kesatuan kosmos.
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Dalam hakikat keilmuan Islam klasik mencangkup semuastudi tentang segala sesuatu yang berubah. Ilmuan pertama darikalangan muslem adalah Abu Yusuf Ya’qub bin Isak al-Kindi. Iaadalah salah satu filsafat terkenal dengan bukunya yang mengenaibidang ilmu dan filsafat. Bukunya memepunayai pengaruh besardalam pendididkan metode eksperimental dalam pengembangansains di Barat.  Sarjana arabia Abu Ali al-Husain bin Abdallah atauyang dikenal Ibnu Sina, salah satu bukunya yng terkenal asy-Syifa(Penyembuh) yang membahas cahaya dan penglihatan, yangmenyimpulkan bahwa cahaya lebih cepat daripada bunyi. Saat inifisika merupakan salah satu mata pelajaran jurusan IPA yangterbilang sulit dipahami dan sangat membosankan. Namunpelajaran fisika juga bisa menjadi keahlian kita ketika kita bisabelajar dengan sungguh-sungguh. Untuk mempelajari fenomenaatau gejala alam, fisika menggunakan proses dimulai daripengamatan, pengukuran, analisis dan menarik kesimpulan yangtepat (Newton, Darling-Hammond, Haertel, & Thomas, 2018).Kemajuan teknologi saat ini kita dapat mengetahui bagian-bagian dasar dari benda dan mengerti interaksi antara benda-benda, serta mampu menjelaskan mengenai fenomena-fenomenaalam yang terjadi. Walaupun fisika terbagi atas beberapa bidang,hukum fisika berlaku universal. Tinjauan suatu fenomena daribidang fisika tertentu akan memperoleh hasil yang sama jikaditinjau dari bidang fisika lain. Selain itu konsep-konsep dasar fisikatidak saja mendukung perkembangan fisika sendiri, tetapi jugaperkembangan ilmu lain dan teknologi. Ilmu fisika menunjang risetmurni maupun terapan. Ahli-ahli geologi dalam risetnyamenggunakan metode-metode gravimetri, akustik, listrik, danmekanika.Peralatan modern di rumah sakit-rumah sakit menerapkanilmu fisika. Ahli-ahli astronomi memerlukan optik spektografi danteknik radio dan komunikasi. Demikian juga ahli-ahli meteorologi(ilmu cuaca), oseanologi (ilmu kelautan), dan seismologi, ilmu falak,serta ilmu tentang zodiak juga masih memerlukan ilmu fisika. Padadasarnya ilmu itu tidak berada secara tunggal semua ada hubunganyang erat dengan ilmu-ilmu lainnya tidak hanya dalam satu rumpunsains misalnya tapi ada juga kaitannya dengan filsafat, ilmu alamiah,
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astronomi bahkan dengan bidang humaniora juga ikut berperan.Fisika dapat berkembang dari hasil percobaan dan pengamatanyang di ulang-ulang atau diverifikasikan oleh orang lain denganbenda yang sama tapi area yang berbeda. Percobaan (eksperimen)dan pengamatan (observasi) memerlukan pengukuran(measurement) dengan bantuan alat-alat ukur, sehingga diperolehdata/ hasil pengamatan yang bersifat kuantitatif. Sebagai contoh,hasil pengukuran pada suatu percobaan diperoleh panjang terukur4 meter, volume air 10 cm3 pada suhu 15 °C. Dalam fisika, panjang,volume, dan suhu adalah sesuatu yang dapat diukur. Sesuatu yangdapat diukur itu disebut besaran. Besaran mempunyai duakomponen utama, yaitu nilai dan satuan (Haegele & Hodge, 2016).Namun dalam ilmu fisika ada ketentuan yang perlu diingatbahwa tidak semua besaran fisika mempunyai satuan, sebagaicontoh indeks bias dan massa jenis relatif. Fisika adalah ilmupengetahuan yang berkaitan dengan penemuan dan pemahamanmendasar hukum-hukum yang menggerakkan materi, energi, ruang,massa dan waktu. Kajian dalam bidang pengukuran  evalusi fisikamencakupi bahagian alam semesta dan interaksi-interaksi denganlingkungan sekitar, sebagaimana analisa sistem-sistem yang palingdapat dimengerti dalam artian prinsip-prinsip dasar ilmu fisikayang diambil dari segmen yang lain. Oleh karena itu  fisika adalahilmu pengetahuan yang mempelajari benda-benda di alam, gejala-gejala, kejadian-kejadian di alam serta interaksi dari benda-bendadi alam tersebut yang berhubungan dengan materi dan energiberdasarkan hukum-hukum yang mengatur didalamnya yangdidasarkan melalui hasil pengamatan. Maka aktivitas dalamkegiatan ini melibatkan banyak disiplin ilmu sebagai rangkaian awaluntuk mendukung kokohnya fondasi fisika yang nantinya akan lahircabang fisika lainnya (Gilbert, 2014; Nawawi, Amilda, & Sari, 2017).Menurut (Kind, 2019) bahwa sejarah perkembangan ilmufisika bahwa ada beberapa sifat yang dipelajari dalam fisikamerupakan sifat yang ada dalam semua sistem materi yang ada,seperti hukum kekekalan energi.  Sifat semacam ini sering disebutsebagai hukum fisika makanya fisika sering disebut sebagai "ilmupaling mendasar", karena setiap ilmu alam lainnya (biologi, kimia,geologi, dan lain-lain) mempelajari jenis sistem materi tertentu



62

yang mematuhi hukum fisika. Misalnya, kimia adalah ilmu tentangmolekul dan zat kimia yang dibentuknya, biologi ilmu yangberbicara tentang asal-usul dari makhluk hidup serta peran dalamkehidupan kita. Sifat suatu zat kimia ditentukan oleh sifat molekulyang membentuknya, yang dapat dijelaskan oleh ilmu fisika sepertimekanika kuantum, termodinamika, dan elektromagnetika.   Kalaudicari asal-usulnya dalam biologi kita akan  sistem dari klasifikasibaik utuk bidang fisika, bidang kimia yang sering ada dalamkehidupan sehari-hari ternyata para ilmuwan fisika yangmenemukannya dalam bentuk gerak, cahaya, gelombang, bunyi ataulainnya. Dalam ilmu kimia juga ditemukan sifat asam, basa, manis,asin yang dikandung oleh sebuat zat, ataom atau partikel.Sedangkan biologi lebih spesifik lagi jika dilihat dari sistem anatomi,fisiologi atau proses metabolisme yang ada dalam tubuh kitamerupakan senyawa dari material fisika, kimia dalam bentuk cairandarah, air, oksigen yang di bungkus oleh sel secara biologi. (Ibrahim,Almukarramah, Adnan, Marwan & Yahya Don 2019).Beragam manfaat bidang utama yang dipelajari dalam fisika,baik dalam sub bidang kajian atau bahkan berdasarkan objekmaterial saja. Namun, bisa dikatakan bahwa fisika benda kondensimerupakan bidang  kajian yang terbesar seperti benda-benda besar,seperti benda padat dan cair yang kita temukan setiap harinya.Sedangkan bidang fisika atomic, molekul dan optic berhadapandengan individual atom dan molekul dan cara mereka menyerapdan mengeluarkan cahaya. Bidang fisika partikel juga dikenalsebagai fisika energi tinggi yang mempelajari property partikelsuper kecil yang jauh lebih kecil dari atom, termasuk partikel dasaryang membentu benda lain. Adapun bidang astrofisika yangmenerapkan hukum fisika untuk menjelaskan berbagai fenomenaastronomi, berkisar dari matahari dan objek lain dalam tata suryake jagad raya secara keseluruhan. Para ahli fisika tidak hanyaberpotensi untuk membuat pesawat terbang, merakit bom,merangkai mesin, tapi juga berperan dalam menciptakan soft wheredemi menjaga kehidupan umat manusia.
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2. Fisika ListrikDari berbagai konsep fisika contoh daya memerlukanperubahan untuk kepentingan manusia seperti dalam operasimotor listrik adalah hasil perkalian antara torsi yang dihasilkanmotor dengan kecepatan sudut dari tangkai keluarannya. Daya padakendaraan bergerak adalah hasil kali gaya traksi roda dengankecepatan kendaraan. Kecepatan di mana bola lampu mengubahenergi listrik menjadi cahaya dan panas diukur dalam  satuan watt-semakin tinggi nilainya, maka dibutuhkan energi listrik per satuanwaktu yang makin banyak satuan watt yang dihabiskan. Dalamkaitan  peran fisika dalam kehidupan kita bahwa fisika mengubahbenda kondensi merupakan bidang fisika terbesar yangmempelajari benda padat, material/partikel  dan cair yang kitatemukan setiap harinya dalam lingkungan sekitaar kita. Namun adajuga bidang fisika atomic, molekul dan optic berhadapan denganindividual atom dan molekul dan cara mereka menyerap danmengeluarkan cahaya. Bidang fisika partikel juga dikenal sebagaifisika energi tinggi yang mempelajari  partikel super kecil yang jauhlebih kecil dari atom, termasuk partikel dasar yang membentubenda lain. Adapun bidang astronomi, hidrologi  yang menerapkanhukum fisika untuk menjelaskan berbagai fenomena astronomi,berkisar dari matahari dan objek lain dalam tata surya ke jagad rayasebagai sumber energi kehidupan manusia (Cole, S. A., & Bertenthal,A. 2017; McAllister & Irvine, 2018).Selanjutnya cristal waktu atau cristal ruang-waktu adalahsistem terbuka pada nonekuilibrium dengan lingkungannya yangmenunjukkan simetris penerjemahan waktu. Bermacam ideatentang sebuah cristal waktu kali pertama dikemukakan olehpemenang hadiah Nobel Frank Wilczek pada tahun 2012. Cristalruang waktu memperpanjang simeteri tiga dimensi simetri biasayang terlihat di dalam kristal-kristal untuk memasukkan dimensikeempat dari waktu; sebuah cristal waktu secara tiba-tibamenghentikan penerjemahan simetri waktu. Pola cristal tidakterjadi berulang dalam ruang, tapi dalam waktu, yang sangatmemungkinkan waktu akan terus bergerak. Kemudian  tahun 2016,Norman Yao dan koleganya dari University of California, BerkeleyUSA, mengajukan proposal konkret bahwa memungkinkan kristal
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waktu akan dibuat di laboratorium lingkungan.   Idea milik Yaokemudian digunakan oleh dua tim, satu kelompok dipimpin olehChristopher Monroe dan Mikhail Lukin di HarvardUniversity,mereka  berhasil menciptakan sebuah cristal waktu, Darikedua hasil percobaan tersebut dipublikasikan dalam Jurnal Naturepada bulan Juli 2018 sebagai informasi awal keberadaan cristalruang dan waktu.Kristal waktu diperkirakan menunjukkan tatanan topologi,sebuah fenomena yang muncul, di mana korelasi nonlokaldikodekan melalui fungsi seluruh gelombang dari sistem yangmemungkinkan adanya toleransi kesalahan gangguan, sehinggamemungkinkan status kuantum untuk menstabilkan efekperlawanan dekoherensi yang biasanya membatasi kegunaannyasepanjang waktu. Pencegahan dekoherensi memiliki berbagaiimplikasi beberapa teori informasi dan beban-beban dinamikakuantum dapat menjadi dapat ditingkatkan ketika menggunakanstatus korelasi kuantum. Maka untuk itu menunjukkan bahwacristal waktu juga dapat memberikan pemahaman mendalamtentang teori waktu yang selalu menjadi hal penting bagikehidupan.  Berikut ini  kontribusi besar dalam perkembangan ilmufisika yang melibatkan tokoh fisikawan Islam/muslem pertamaseperti berikut ini:Pakar Islam terkenal seperti Ibnu Sina (Avenca) dalam bidangkedokteran ahli material “Sesungguhnya Anda akan mengetahuibahwa materi saat kosong secara alami, dan tidak ditemukanadanya pengaruh luar tidak akan keluar dari tempat tertentudengan bentuk tertentu. Sebab, secara alami merupakan dasaruntuk menjawab itu. Materi tetaplah materi, selagi tidak adatuntutan luar yang menggerakkannya maka keadaannya tetapseperti semula”. Ini sama seperti yang dikemukakan oleh Newtondalam hukumnya yang berbunyi “materi akan tetap dalam keadaandiam atau bergerak teratur selagi tidak dipaksa oleh kekuatan luaryg mengubah keadaan tersebut”.Banyak pemikir Islam seperti Abu Bakar  Habbatullah BinMalka Baghdadi  pakar kelahiran Baghdad Iran  ahli bidang massa,waktu, garifitasi dan ruang “pada setiap gerakan untukmemendekkan waktu (perjalanan yang ditempuh) itu mungkin
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tidak mustahil. Daya jika lebih kuat digerakkan lebih cepat bisa(menggerakkan) waktu yang pendek. Jika daya itu bertambah kuatbertambah pula kecepatan hingga dapat memperpendek waktu. Jikakekuatan itu tidak terbatas, kecepatan juga tidak terbatas. Demikianitu menjadikan gerakan tanpa ruang waktu menjadi semakin kuat,karena penafsiran waktu dalam kecepatan berakhir sesuai dengandaya kekuatan”. Dalam bab 17, Al-Khala’ juga menyebutkan bahwa“kecepatan itu akan semakin bertambah jika daya semakin kuat.Jika bertambah daya dorong, bertambah pula kecepatan materi ygbergerak sehingga bisa mendekatkan waktu dalam menempuh jaraktertentu”.  Maka dasar teori beliau di adopsi oleh  Newton dalamhukum yang ditulis dengan persamaan F = d(mv)/dt. Karya besardari  Abu Barakat Habbatullah ibn Malka Al-Baghdadi (480-560H/1087-1164 M) dalam kitab Al-Mukhtabar fi Al-Hikmahmenyebutkan bahwa “himpunan (komponen) saling tarik-menarikantara dua pergerakan pada tiap-tiap satu dari benda yang salingtarik-menarik dalam daya tariknya, menimbulkan daya perlawananterhadap daya lainnya.Jika salah satunya menang bukan berarti menariksekelilingnya yang tidak mempunyai daya tarik lain. Bahkankekuatan itu tetap ada dan kuat. Andai tidak ada, niscaya yang laintidak membutuhkan semua daya tarik tersebut.” “apakah batu yangdilempar itu berhenti pada titik paling tinggi yang sampaikepadanya saat dimulai pelemparannya ke sisi bumi? Dan iamenjawabnya sendiri “Barangsiapa yang menyangka bahwa antaragerakan batu yang dilempar tinggi dengan lingkaran kejatuhannyadan berhenti, dia salah. Hal itu disebabkan karena lemahnyakekuatan yang memaksa batu itu dan daya beratnya, sehinggamelemahkan gerakannya, menyembunyikan gerakan pada satusudut, yang disangka dia itu diam (padahal dia telah menariknya,yaitu daya gravitasi)”( Blanton, Sindelar, & Correa, 2016).Partikel-partikel mempunyai daya tarik-menarik sejajarsampai berhenti di tengah-tengah, tidak diragukan lagi, bahwa salahsatu di antara keduanya berbuat dalam suatu gaya yang salingmenghalangi gaya lain”. Kemuan ada pakar lain yakni Ibnu Haytami“gerakan jika saling bertemu gerakan akan saling menolak. Dayapergerakan itu akan tetap ada selagi masih terdapat unsur yang
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menolak (menghalangi). Gerakan akan kembali menurut arah asaldia bergerak juga menurut daya yang menolaknya (Ivan Filmer &Hiang, 2017 & Gray, 2019).Sedangkan kimia dalam fisika, yang mempelajari tentangsusunan, struktur, sifat, dan perubahan materi. Ilmu kimia meliputitopik-topik seperti sifat-sifat atom, cara atom membentuk ikatankimia untuk menghasilkan senyawa kimia, interaksi zat-zat melaluigaya antarmolekul yang menghasilkan sifat-sifat umum dari materi,dan interaksi antar zat melalui reaksi kimia untuk membentuk zat-zat yang berbeda. Kimia kadang-kadang disebut sebagai ilmupengetahuan pusat karena menghubungkan ilmu-ilmu pengetahuanalam, termasuk fisika, geologi dan biologi. Bermacam hubunganantara konsep kimia dengan ilmu fisika dan penerapannya. Bidangini meliputi pengembangan teori kimia makro dan mikro,perhitungan energi dalam suatu proses, penentuan sifat-sifat fisissuatu zat, pemisahan antara dua senyawa. Dalam bidang ini kitaakan menjumpai banyak persamaan matematis dan perhitunganyang berkaitan dengan energi sehingga cenderung rumit (Yanuarto,2019).Pengertian dari Kimia fisik merupakan topik ilmu kimia yangmempelajari mengenai suatu zat dalam skala makroskopik, atomik,subatomik pada suatu sistem kimia dengan hukum-hukum dankonsep fisika yang berlaku. Hal-hal yang dipelajari dari cabangkimia fisika ialah mengenai prinsip dan konsep fisika sepertipergerakan, energi, gaya, waktu, termodinamika, kimia kuatum,statistika mekanik, dinamika dan ekuilibrium yang berhubungandengan zat atau materi (Yulisma, 2017; Lev & Koslowsky, 2019).
D. Konsep ilmu Kimia.Beda pendapat para ahli kimia ditelusuri kembali sampaipada alkhemetri yang sudah dipraktikkan selama beberapa dekadedari berbagai penjuru dunia. Ilmu kimia banyak dipelajari olehorang Islam dari bangsa Arab, India, Cina sekitar 600 M, tapi saat itubangsa Eropa, Hindia belum mempunyai pengetahua yangsistematis yang meneyluruh tentang zat-zat dan mareialnya. Lewatkemajuan peradaban ilmu mulai dikembangkan oleh bangsa Arabdengan pakar ilmu kimia adalah Jabir bin Hayyan al-Kufi as-Sufi
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atau yang dikenal sebutan al-Geber. Jabir bi Hayyan adalah seorangeksperimental yang cukup sukses dengan melakukan berbagaiexperiment di laboratorium kimia di kota Kufah. Dalampercobaannya itu menghasilkan berbagai senyawa baru, diantaranya adalah asam karbida. Ia juga merupakan penemu teoriti,terutama yang menyamngkut penguapan, persenyawaan,pembutiran, pelelehan, dan peleburan/cair dan senyawa cairanlainnya.Dalam sejarahnya kajian dalam Ilmu kimia merupakan ilmuyang mempelajari tentang komposisi, struktur, sifat dan perubahandari suatu zat baik berupa padat, cair dan gas. Ilmu ini akan eratkaitannya dengan permasalahan-permasalahan sifat suatu unsurdan atom, bagaiaman pembentukan suatu senyawa, bagaimanaatom berikatan, struktur dan pola hubungan satu sama lainnya, apakegunaan dari suatu material, bagaimana reaksi yang dapatdimanfaatkan dalam kehidupan manusia. Oleh karena cakupanbahasan yang termasuk dalam ruang lingkup kimia, maka para ahlimenyebut ilmu kimia sebagai “pusay ilmu ” atau pusat dari ilmupengetahuan alam yang terus berkembang. Ilmu kimia merupakandasar ilmu yang dapat membedah ilmu pengetahuan alam laindiantaranya ilmu biologi, fisika, geologi bahkan astronomi,parasitologi, mikrobial dan lain-lain. Secara umum definisi dari ilmukimia yang besal dari kata bahasa arab “alkemi” yang bermaknaseni menyepuh logam dan mineral. Jadi ilmu kimia ini merupakanilmu yang telah dikembangkan di daerah arab kuno jauh sebelumperadaban di Eropa ditemukan.Dalam kebutuhan hidup sehari-hari, sebenarnya kita seringberhubungan dengan ilmu kimia kita telah melakukan kontaklangsung dengan bahan-bahan kimia baik pada makanan, minumanobat-obatan, bahan buatan seperti pengawet banyak kandungankimia. Jika anda perhatikan segala benda di sekitar kita, seperti bajudengan beragam warnanya, plastik dengan beragam bentuk, kertasdengan berbagai ukuran, semen, pupuk, tembaga, besi, karat, bensindan obat-obatan. Kesemua benda tersebut dihasilkan melaluiproses reaksi kimia yang tentu saja membutuhkan ilmupengetahuan kimia yang memadai untuk melakukan prosesnya.Begitu pula dengan hal metabolisme dalam tubuh kita banyak
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dibantu oleh zat –zat kimia dalam tubuh juga bersamaan denganvitamin dan hormonal.Pendapat para ahli, bahwa Ilmu kimia sangatlah penting dandiperlukan di era modern seperti saat ini. Ia tak pernah lepas darikegiatan sehari-hari untuk memenuhi kebutuhan manusia  dalambidang-bidang yang dipelajari dalam keilmuan kimia angatlah luas,sehingga para ahli membaginya menjadi lima bidang ilmu kimiapenting, yaitu: Kimia bio anorganik (studi peran logam dalambiologi) Respon Koordinasi kimia, Geokimia, Kimia nuklir (radioaktif) Kimia farmasi dan kimia partikel lainnya. Zat kimia initermasuk dalam zat pengawet dan bisa kita temukan dalammakanan kemasan. Sebenarnya asam sorbat dikategorikan amanoleh badan pengawas obat dan makanan. Foods adalah salah satuprodusen yang menggunakan zat kimia ini dalam produk kejumereka, namun baru-baru ini mereka membuat pengumuman akanmengganti zat pengawet tersebut dengan yang lebih alami, yakninatamycin. Belum jelas apa alasannya, tetapi para ahli meyakinipengawet alami (Liepa & Špona, 2015; Matheson, 2018).
1.  Kajian Kimia AnalitikBidang kajian analitik ialah cabang dari ilmu kimia yangmempelajari tentang cara memisahkan, mengelompokkan  jenis zatpenyusun suatu bahan serta menentukan jumlahnya. Kimia organikdapat di uraikan atas Hidrokarbon, tata nama senyawa hidrokarbonmengenai senyawa organik halogen dan beberapa hidrokarbonyang berikatan dengan unsur-unsur lain, seperti oksigen, nitrogen,sulfur, fosfor, kalium  dan natrium yang banyak dipakai sebagaijenis farmasi (Muhtadi, 2016; Nengsi, 2016). Selanjutnya fokuspenelitian pada bidang biokimia yang dilakukan akhir-akhir iniialah mempelajari bagaimana suatu molekul dapat mempercepatproses kimiawi dalam suatu makhluk hidup. Itulah pengertian ilmukimia dan bidang-bidang ilmu kimia organik. Jadi setelahmemahami definisi ilmu kimia dan berbagai fokus studi dalam ilmukimia, bidang mana yang akan dipelajari.Saat ini dalam perkembangan dalam bidang kimia analitikterjadi setelah abad 20 an  merupakan periode  analisa instrumentalmenjadi semakin maju dan sangat diperlukan. Aspek kerjanya
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tentang  teknik-teknik dasar spektroskopi dan spektrometri yangditemukan pada  awal abad 20 dan disempurnakan dengan metodeyang lebih sempurna. Kimia analisis modern didominasi olehanalisis instrumental. Banyak analis kimia fokus pada satu jenis alatbantu cenderung juga untuk fokus pada aplikasi dan pengembanganbaru atau pada metode analisis baru.  Ada banyak hasil riset jeniskimia  dalam darah yang meningkatkan risiko kanker membukajalan bahwa analis kimia dapat diperhitungkan. Dengan melibatkanpenggunaan alat laser yang dapat diatur untuk meningkatkanspesifisitas dan sensitivitas metode spektrometri akanmemudahkan cara pendeteksian bahan kimia darah. Pihakkedokteran juga memerlukan aplikasi forensik dan lingkunganuntuk dapat menganalisis  plasma darah  sangat  penting di bidangfarmasi, dalam pengembangan obat, vaksin anti sakit yangdiperlukan dalam terapi kesehatan (Tanner,; Adler, 2014 & Blanton,Sindelar, & Correa, 2016;).Dalam ilmu pemisahan mengikuti pola perkembangan ilmukimia analisis dan juga menggunakan peralatan yang lebih modern,mulai digunakan secara bersama-sama untuk memecahkankarakterisasi semakin inklusif  (kimia bioanalisis), di mana selamaini sangat fokus pada molekul anorganik atau organik. Carapemisahan yang  menggunakan sinar laser dalam bidang kimiaterus mengalami peningkatan sebagai alat bantu analisis maupuninfluenser.  Sejak akhir abad ini sudah terdapat ekspansi penerapankimia analisis yang luar biasa, mulai dari menjawab soalanakademis hingga memecahkan masalah forensik, lingkungan,industri, medis, farmasi, histologi dan industri ramah lingkungan (A.Harris & Harris, 2019). Dalam kajian cabang kimia anorganikmeliputi  bahagian  industrial terutama tentang bahan material yangdigunakan dalam industry pertanian, seperti  pupuk, zat organikpenting dalam penyuburan tanah pertanian. Oleh karenaya kimiaanalitik dibedakan atas dua macam  analisis kualitatif dan kuatitatif.Sebagai bentuk turunan kerja antara  proses-proses identifikasikansuatu zat, pengelompokan zat, dan pembentukan zat baru untukmelakukan analisis.Sedangkan yang termasuk dalam analisis metodeinstrumental ialah teknik analisa dengan menggunakan serapan
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cahaya, fluorescence ataupun konduktivitas zat. Teknik pemisahansenyawa yang termasuk dalam metode instrumental ialahkromatografi, elektroforesis, dan fraksinasi dengan aliran listrik.Kimia analitik berfokus pada penelitian untuk meningkatkan desaineksperimen, pengukuran kimia, dan pembuatan teknik baru untukmengukur suatu keadaan kimia dengan lebih tepat baik zat, sifatkekentalan suatu cairan.
2. Organik dan anorganikBerdasarkan pengertian awal bahwa kimia organik adalahilmu yang mempelajari senyawa karbon seperti bahan bakar minak,plastik, zat aditif makanan, dan farmakologi atau obat-obatan.Berlawanan kimia anorganik yang berfokus pada masalah tak-hidupdan zat berbasis non-karbon, kimia organik yang urusan dengankarbon dan bahan kimia dalam organisme hidup. Contohnya adalahproses fotosintesis pada  daun hijau  karena ada perubahan dalamkomposisi kimia dari tanaman hidup.  Tapi dalam cabang ilmu kimiaorganik melibatkan banyak disiplin ilmu yang berbeda termasukbahan keton, aldehid, hidrokarbon (alkena, alkana, alkuna) danalcohol. Menurut (Toto & Yulisma, 2017) pakar litersi kimiamenyebutkan bahwa  ilmu yang mempelajari tentang sintesis dansifat-sifat senyawa organik yang umumnya dalam lingkunganmasyarakat adalah kimia organik.Pada umumnya senyawa organik ini terdiri dari senyawa-senyawa hidrokarbon serta turunannya  memiliki peranan pentingdalam hal sintesis senyawa, analisa gugus karbon  yang  adahubungannya  dengan atom karbon sekitarnya. Dalam data palingaktual untuk jenis  riset-riset bidang kimia organik, mengarah padatopik mengenai organometalik, termasuk lantanida dan logamtransisi dalam kimia organik ialah  hidrokarbon. Ada pula materimengenai senyawa organik lainnya yang bersifat halogen danbeberapa hidrokarbon yang berikatan dengan unsur-unsur lain,seperti oksigen, nitrogen, sulfur, fosfor dan natrium yanb kaya akansifat-sifat senyawa organik. Banyak contok kimia organik sepertipewarna yang dinyatakan aman oleh badan berwenang memangtidak berbahaya bagi tubuh. Tetapi kini kesadaran hidup sehatmembuat banyak orang beralih pada pewarna alami yang berasal
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dari tumbuh-tumbuhan. Zat pewarna buatan digunakan untukmembuat makanan terlihat lebih lezat dan menarik. Jika dikonsumsisesekali mungkin tidak apa, tetapi dalam jangka panjang sebaiknyadihindari atau jangan dimakan. (Fraser, Kennedy, Reid, & McKinney,2017).Gambar dibawah ini merupakan ikatan unsur kimia sehari-hari yang ada dalam tubuh kita sebagai senyawa an organikpadagula yang selalu kita komsumsi dalam kehidupan.

Unsur utama senyawa pada organik ini terdiri dari senyawa-senyawa hidrokarbon serta turunannya. Senyawa ini memilikiperanan penting dalam hal sintesis senyawa, analisa gugus karbondalam riset  yang berhubungan dengan atom karbon lainnya sertazat kimia organik, mengarah pada topik mengenai organometalikdan logam transisi. Biokimia merupakan topik yang sangat eratkaitannya dengan botani, histologi, seluler bahkan biologimolekular dalam penelitian khsusnya terhadap pertumbuhan sel-sel baru. Namun dalam kerjanya kimia anorganik mengkaji sifat-sifat dan reaksi senyawa anorganik. Perbedaan antara bidangorganik dan anorganik tidaklah mutlak dan banyak temuan yangberirisan, khususnya dalam bidang kimia organik  dan logam.  Ahlikimia dalam  bidang ini fokus pada unsur-unsur dan senyawa lainselain dari pada karbon atau hidrokarbon. Sederhananya, kimiaanorganik meliputi semua bahan yang tidak organik dan disebutsebagai zat tak-hidup - senyawa yang tidak mengandung ikatankarbon-hidrogen (CH). Senyawa yang dipelajari oleh ahli kimia
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anorganik meliputi struktur kristal, mineral, logam, katalis, dansebagian besar unsur pada tabel periodik. Sebagian kasus padakimia organologam (studi bahan kimia yang mengandung ikatanantra karbon dan logam) Kimia organik fisik (studi struktur danreaktivitas dalam molekul organik) Kimia polimer (studi komposisidan pembentukan molekul polimer). Khusi untuk kimia Organikbahan alami   mempelajari  senyawa organik yang disintesis secaraalami oleh alam, khususnya makhluk hidup.  Bidang lain antara lainadalah astrokimia, biologi molekular, elektrokimia, farmakologi,fitokimia, fotokimia, genetika molekular, geokimia, ilmu bahan,kimia aliran, kimia atmosfer, kimia benda padat, kimia hijau, kimiainti, kimia medisinal, kimia komputasi, kimia lingkungan, kimiaorganologam, kimia permukaan, kimia polimer, kimiasupramolekular, nanoteknologi, petrokimia, sejarah kimia,sonokimia, teknik kimia, serta termokimia. Secara praktiis, senyawaorganik berfungsi sebagai bahan bakar. Sedangkan senyawaanorganik tidak berfungsi sebagai bahan bakar. 2. Titik lebur(melting point) dan titik didih (boiling point) dari senyawa organiklebih rendah dari pada senyawa anorganik. Contoh: Senyawaorganik (napthalen) memiliki boiling point 218 derajat Celcius.Sedangkan senyawa anorganik (sodium klorida) memiliki boilingpoint 1465 derajat Celcius. 3. Kelarutan senyawa organik bernilailebih kecil dari pada kelarutan senyawa anorganik. 4. Senyawaorganik menunjukkan gejala isomerisasi, sedangkan senyawaanorganik sebaliknya. Isomer adalah senyawa-senyawa denganrumus molekul yang sama tetapi memiliki rumus bangun yangberbeda. 5. Senyawa organik reaksinya terjadi secara molekulersehingga reaksi berjalan lambat, sedangkan senyawa anorganikreaksinya secara ionik sehingga reaksinya berjalan lebih cepat. 6.Berat molekul senyawa organik (dengan susunan yang kompleks)bernilai lebih dari 1000 gram/gramol, sedangkan berat molekulsenyawa anorganik bernilai kurang dari 1000 gram/gramol(Brauer, D. G., & Ferguson, K. J. (2015).
E. Konsep Ilmu BiologiDi tinjau dari sudut manfaat yang dapat digunakan melaluipenelitian biologi yang  dapat  dirasakan aplikasinya sampai saat
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ini. Konsep ilmu biologi itu dijadikan sebagai ilmu dasar atau ilmuterapan yang terkait dengan tata kelola  kehidupan masyarakatkawasan agro maupun industry. Makna umum biologi adalah kajiantentang asal usul kehidupan, dan organisme hidup, termasukstruktur, fungsi, pertumbuhan, perkembangan,  evolusi, persebaran,morfologi, anatomi,  taksonomi dan molekuler yang lebih complek.Dalam khasanah Ilmu biologi modern sangat luas, dan efektif, sertaterdiri dari berbagai macam cabang ilmu, dan subdisiplin ilmu.Ilmuan utama adalah Ad-Dariyah merupakan ilmuan muslim yangterkenal di bidang tumbuh-tumbuhan atau klasifikasi tumbuhantahun ke 5 hijriah.Menurut pendapat (Tondeur et al., 2017; Warford, 2018)karya besarnya beliau adalah berupa buku yang telahditerjemahkan menjadi Encyclopaedia Botanica, terdiri dari enamedisi  yang pembahasannya lebih luas disbanding karya Dioscoridesdan Theospharastus sepuluh tahun  berikutnya. Ia juga membahastentang gizi yang dikandung dalam tanaman berupa (nabati),khasiatnya sebagai obat, habitatnya, dan lain-lainnya. Pakar laindengan nama Al-Awwam dari kawasan Islam Andalusia atau Sevillayang menulis buku tentang jutaan jenis tanaman dan menerangkancara penanaman pada pohon yang dimulai sebelum dunia baratmengenalnya. Ia juga yang mempelopori teknik pencangkokan,pengolahn tanah, pemupukan, da nasal-usul berbagai penyakittanaman dan cara pembasmiannya. Selain pakar di atas, masihbanyak ilmu dalam Sains dan juga Ilmuan muslim lainnya yangmemberikan begitu banyak kontribusi terhadap perkembanganSains sampai saat ini, di antaranya, ada ilmu pertanian, kedokteran,ilmu bumi, astronomi. Pengertian biologi pada umumnya mengakuitentang sel sebagai satuan dasar dari kehidupan, gen sebagai satuandasar dari pewarisan, serta evolusi sebagai sebuah mekanisme yangdapat mendorong terciptanya spesies yang baru. Selanjutnyaorganisme juga diyakini bertahan dengan cara mengonsumsi sertamengubah energi dengan meregulasi kondisi yang tepat agar tetapstabil, dan tidak rusak.  Namun peran lain biologi sebagai dasardaripada ilmu pertanian dalam mengembangkan bibit unggul, padatanaman/atau pada hewan, dan lain sebagainya, dapatdipergunakan sebagai analisa sel atau kultur jaringan pada hewan.



74

Pakar biologi lainnya seperti Ibnu Rusyd (1126-1198) lahir diSpanyol nama lengkapnya adalah Abdul Walid Muhammad binAhmad bin Muhammad. Nama lakab Ibnu Rusyd  ini adalah seorangahli hukum, ilmu hisab (arithmatic), kedokteran, dan ahli filsafatterbesar dalam sejarah Islam dimana ia sempat berguru kepadapakar Islam  Ja’far Harun dari Truxillo.  Jabatan yang diembanolehnya pada tahun 1169 Ibn Rusyd dilantik sebagai hakim diSevilla, pada tahun 1171 dilantik menjadi hakim di Cordova. Karenakepiawaiannya dalam bidang kedokteran Ibnu Rusyd diangkatmenjadi dokter istana tahun 1182. (Young, Van Merrienboer,Durning, & Ten Cate, 2018).Dalam tulisan Ibnu Rusydi berupa Kitab Kuliyah fith-Thibbyang terdiri dalam enam belas jilid sudah di terjemahkan kedalambahasa Latin pada tahun 1255 oleh Yahudi ada pula diterjemahkankedalam bahasa Inggris dengan nama “General Rules of Medicine”merupakan buku wajib untuk mahasiswa di universitas-universitasterkemuka di Eropa (Campbell, 2009;  Wagner, Sprenger, Rebmann,& Weber, 2016).Pakar muslem lainnya adalah Ibnu Bajjah (1082-1138), iadilahirkan di Zaragoza  Spanyol dengan nama lengkapnya AbuBakar Muhammad Ibn Yahya al-Saigh, ia adalah seorang yangcerdas sebagai ahli  fisika, astronomi, kedokteran, filsafat, danpenyair hebat, selain hafal Al-Qur’an beliaupun piawai dalambermain musik dan pencipta lagu. Kepercayaanya terhadap IbnuBajjah semasa kepemimpinan Abu Bakar Ibrahim ia diangkatmenjadi Mentri di wilayah Zaragoza. Karya besarnya terkenaladalah an-Nafs (Jiwa) yang mengilhami pakar filsafat barat sepertiAristoles, Galenos, al-Farabi, dan Ar-Razi. Ibnu Bajjah dan karyabesarnya sangat  mempengaruhi pikiran para ilmuwan muslemAndalusia, Afrika Utara, Asia barat, Eropa utara hingga ke daratanAmerika. (Simamora, L. 2015; Yuliati, S. R., & Lestari,  2018).
1. Biologi aplikasiBiologi merupakan salah satu ilmu alam yang ikutmenentukan dalam kemajuan serta perkembangan pengetahuandan teknologi, karena dengan belajar tentang biologi dapat memilikikemampuan untuk berpikir lebih logis, sistematis, serta lebih kreatif
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dalam memecahkan suatu masalah bagi manusia. Pengertian yangjamak biologi adalah salah satu ilmu yang sangat penting bagimanusia dalam proses inter aksi kehidupan dalam alam lingkungansekitar. Hal ini karena biologi ialah suatu ilmu pengetahuan alamyang mempelajari mengenai kehidupan dunia dari segala aspek,mempelajari tentang makhluk hidup, lingkungan, ataupun interaksiantara makhluk hidup dengan lingkungannya tersebut. Makabanyak sekali pengertian umum biologi banyak ditemukan berbagaihal yang luar biasa yang disebut keajaiban pada saat biologimembedahnya secara nyata.Berdasarkan pandangan pakar Biologi adalah kajian tentangkehidupan, dan organisme hidup, biotik dan abiotik, perkembangandan pertumbuhan,genetika dan evolusi, morfologi dan taksonomi.Namun, meskipun lingkupnya luas, terdapat beberapa konsepumum yang mengatur semua penelitian, sehingga menyatukannyadalam satu bidang Tumbuhan, hewan, lingkungan, mikro dan makroorganisme diyakini bertahan dengan mengonsumsi, dan mengubahenergi serta dengan meregulasi keadaan untuk bertahan hidup.Dewasa ini  kajian biologi cukup luas dan berasimilasi cepat dengankondidi lingkunan sekitarnya  maka diharuskan pakar dalam bidangbiologi untuk membuat suatu pengkhususan kajian yang sesuaidengan objeknya yang dipelajari lebih mendalam sehingga dapatmemberikan banyak manfaat bagi kehidupan (Liepa, D., & Špona, A.2015).Spesifikasi kajian tentang materi  biologi yang mendalamtersebut dapat menghasilkan macam-macam cabang ilmu biologiyang semakin banyak. Kalau biologi adalah pohon ilmu yangberukuran sangat besar yang mempunyai cabang-cabang ilmu sertatiap cabang tersebut akan menghasilkan anak cabang ilmu yangbaru yang berkembang secara berkelanjutan diantaranya dalambidang. Biokimia mempelajari kimia kehidupan baik anorganikmaupun kimia organik yang bersifat memberikan banyakkeunggulan. Biologi molekuler terkait dengan interaksi antarmolekul biologis. Botani mempelajari biologi tumbuhan  Biologiseluler meneliti satuan dasar semua kehidupan, yaitu sel  Fisiologimempelajari fungsi fisik, dan kimia jaringan organ, dan sistemorgan suatu organisme  Biologi evolusioner meneliti proses yang
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menghasilkan keanekaragaman hayati; dan ekologi mempelajariinteraksi antara organisme dengan lingkungannya.Biologimerupakan ilmu alam yang mempelajari tentang kehidupan, sertaorganisme hidup, termasuk didalamnya berupa struktur, evolusi,persebaran, fungsi, pertumbuhan, serta taksonominya.Ilmu biologi yang modern saat ini sangat luas, eklektik, danterdiri atas maca-macam cabang ilmu biologi, serta subdisiplin.Namun, meskipun ruang lingkupnya luas, terdapat konsep umumyang mengatur semua penelitian tersebut, sehingga dapatmenyatukannya ke dalam 1 bidang.  Pembelajaran biologi dapatdidampingin dengan memanfaatkan kemajuan teknologi komputer.Belajar biologi dengan media komputer dapat lebih membantudalam memahami materi-materi biologi, karena dapatmenghadirkan bentuk pembelajaran yang lebih menarik daribiasanya. Hal ini karena dengan menggunakan media komputer,belajar komputer dapat memuat berbagai materi pembelajaran baikitu secara visual, tekstual, maupun audio.  iologi bukan merupakansuatu ilmu yang dapat berdiri sendiri, hal ini karena biologimerupakan cabang daripada Ilmu Pengetahuan Alam yang cukupluas jangkauannya. Seperti  layaknya dalam kontek hidup manusiayang saling membantu satu sama lain agar tetap bertahan hidupmaka ilmu biologi dan juga ilmu lainnya harus saling mendukungagar lebih bermanfaat bagi kehidupan.Banyak  fakta  atas dukungan  ilmu alain untuk membantubiologi seperto  mikroskop yang merupakan jiwa dari ilmu biologinamun ditemukan dengan berdasarkan prinsip fisika danmatematika. Menurut pendapat dari (Lev, S., & Koslowsky, M.2019). bahwa dalam ilmu murni sudah dikembangkan menjadi ilmudasar dapat diterapkan dalam bidang-bidang pertanian, kulturjaringan, struktur hewan. Kemudian Biologi itu dapat berkembanglagi dari sudut ilmu pertanian menjadi bio industri,  bio medis, biokultural yang bermanfaat untuk kehidupan ummat manusia.Namun dalam katagori ilmu biologi memiliki cabang ilmu biologiyang beragam untuk dipelajari, ada bahagian  cabang  biologi yangberkaitan dengan  habitat kehidupan, cara hidup, bahan makanan,sistem pengaturan suhu tubuh dan banyak kajian lainnya. Mungkinanda pernah mendengar mengenai ilmu biologi  bahkan sejak anda
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masuk sekolah dasar dalam versi yang bermacam-macam  karenadalam  pengertian awal dari ilmu biologi sendiri adalah ilmu yangmempelajari segala yang berhubungan  dengan makhluk hidup  danlingkungan sekitarnya. Atas dasar pembagian spesifikasi dan jenisilmu yang ada maka biologi dapat dibagi-bagi kepada:
Bioteknologi. Ilmu yang mempelajari tentang penggunaanpenerapan proses biologi secara terpadu yang meliputi prosesbiokimia, mikrobiologi, rekayasa kimia untuk bahan pangan danpeningkatan kesejahteraan manusia yang mampu diaplikasikandalam kehidupan sehari-hari. Lihat gambar berikut ini !

3

Struktur dan letak nukleus pada sel hewan dan tumbuhan

Nukleus

Sel hewan Sel tumbuhanBeda sel hewan dgn sel Tumbuhan
Ekologi Ilmu yang mempelajari tentang hubungan timbal balikantara makhluk hidup dengan lingkungan baik tentang hewanmaupun tanaman dan ada relasi dengan bidang evolusi yangmempelajari tentang perubahan struktur tubuh makhluk hidupsecara perlahan-lahan dalam waktu yang panjang. Embriologi/

Entomologi adalah cabang ilmu yang mempelajari tentangperkembangan embrio secara lebih detail, begitu pula anatomitubuh manusia yang mempelajari tentang bagian-bagian strukturtubuh dalam makhluk hidup (Ibrahim, 2015; Joolideh, F., &Yeshodhara, K.2019).
2. Ruang lingkup kegunaanBanyak sekali kajian biologi yang berkenaan  dengankesehatan dan sanitasi baik lingkungan maupu bahan makanankebutuhan pada pangan saat ini memang sangat penting  sebagaikebutuhan dasar manusia dalam kesehatan. Penggunaan bakteridan jamur yang bisa dimanfaatkan untuk menciptakan makanan –
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makanan yang mempunyai nilai gizi cukup baik. Bisa dikatakandisini peran bakteri yang menguntungkan memang nyata adanya,karena tidak semua bakteri merugikan bagi kelangsungan hidupmanusia. Jenis bakteri yang dimaksud diatas mempunyai peranpenting dalam mengubah tekstur makanan melalui prosesfermentasi. Fermentasi bisa berlangsung dengan baik karenaadanya faktor suhu yang ideal sebagai salah satu komponenpendukungnya. Jika semua faktor sudah terpenuhi, maka fermentasibisa dikatakan sukses.   Selanjutnya kita melihat manfaat biologi dibidang makanan yang  sering kita gunakan sehari hari berikut  ini :Dalam dunia industri atau pabrik makanan roti cukup praktisdan mudah didapati dengan pilihan dan harga yang pantas padakemidupan pada zaman modern ini pola hidup masyarakat timurmulai berubah dan justru senang makan roti sebagai makananutama. Proses pembuatan roti memanfaatkan bakteri melaluiproses fermentasi telah dilakukan sejak zaman dahulu. Bakteri yangdigunakan adalah Saccharomyces cerevisiae. Bakteri ini mampumengubah adonan kue sehingga bisa mengembang secara perlahandan idak berubah cita rasa raoti. Sistem pengembangan padaadonan roti dikarenakan terjadinya proses pembebasan gelembungkarbondioksida bahkan peragian dalam waktu ang lama.  Bahagiandari produk bahan makanan tempe ini adalah makanan favoritbangsa Indonesia dikarenakan mudah dibuat dan terjangkau olehkeadaan ekonomi menengah kebawah disamping gizi yang tinggiserta rasanya yang lezat. Bahan dasar yang digunakan dalampembuatannya adalah kacang kedelai.Dalam pembuatannya dibantu oleh aktivitas jamur yangmenguntungkan. Jamur yang paling berperan ialah jamur Rhizopus
oryzae. Dalam aktivitas jamur ini  tak perlu ragu/khawatir terhadapjamur yang berperan aktif dalam proses pembuatan tempe dn tidakberesiko bagi kesehatan kita, karena jamur jenis ini sangat amanuntuk digunakan bahkan dikonsumsi dalam masyarakat awamtanpa efek samping atau kematian.Menurut pendapat  (Haegele, J. A., & Hodge, S. 2016), bahandasar tahu ini adalah jenis bahan makanan pokok untuk prosespembuatan tahu tidak berbeda jauh dengan pembuatan tempe.Bahan dasar yang dipakai ialah kedelai yang nantinya diolah
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sedemikian rupa dengan memanfaatkan bioteknologi yakniteknologi kloning. Sehingga sari – sari kedelai hasil pengolahan bisadiubah menjadi tahu  yang di teres dalam wajan dengan caraendapan. Makan ini juga banyak manfaat untuk kesehatanmetabolisme tubuh kita serta sangat terjangkau oleh segenaplapisan rakyat kecil.  Begitu pula dalam hal  proses pembuatankecap juga menggunakan bahan dasar jenis kacang kedelai,penggunaan kecap biasanya dimanfaatkan sebagai bahan tambahanuntuk memasak sehingga menciptakan cita rasa yang lebihnikmat/gurih dan renyah. Industri kecap tersebar diseluruhIndonesia karena betul digunakan oleh masyarakat, warungmakanan, kuliner jalanan, restoran baik kecap asin, kecap manis,untuk itu sangat cocok digunakan untuk menambah bumbumasakan yang laris dalam masyarakat kita.Para pakar fermantasi bahan makanan mengatakan bahwadalam  proses pembuatan yogurt , keju dan oncom  juga melaluiproses fermentasi terlebih dahulu. Fermentasi susu yang bisaberubah menjadi yogurt dengan suhu berkisar antara 40 derajatcelcius dan dibantu oleh bakteri yang bernama Lactobacillus.Bakteri ini memang sudah diketahui sangat bermanfaat bagikemajuan pangan. Pembuatan Oncom  adalah proses  termasukmakanan favorite masyarakat khususnya di  pulau Jawa karenamemang asalnya dari Provinsi Jawa Barat. Melihat prosespembuatannya ternyata memanfaatkan bidang biologi yakni melaluifermentasi yang dibantu oleh ragi atau Saccharomyces cerevisiae.Bahan yang digunakan untuk membuat oncom ialah kacang–kacangan. Rasanya sangat lezat dan bisa dibuat berbagai jenis sajianmakanan. Selanjutnya dalam pembuatan keju kita menggunakailmu biologi  yang dekat dengan  makanan  terbayang kue – kuelezat yang terbuat dari bahan keju. Padahal keju merupakan bahanmakanan yang banyak digunakan oleh orang barat sebagai bahantambahan roti. Rasa dari keju sendiri asin–asin gurih karenamemang terbuat dari susu yang difermentasi dengan memanfaatkanbakteri asam laktat yakni Streptococcus dan juga Lactobacillus.Kedua bakteri tersebut nantinya akan merubah laktosa menjadiasam laktat. Bahkan pembuatan minuman ringan jenis nata de coco,menggunakan cara dan teknik bioteknologi konvensional. Untuk itu
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siswa diharapkan  perlu mengetahui jenis jenis bioteknologi untukmembuka wawasan berfikir. Kemudian bahan dasar yangdimanfaatkan untuk proses pembuatan nata de coco ialah air kelapayang kondisinya masih segar. Nata de coco merupakan bahan yangbanyak digunakan untuk membuat minuman – minuman segar. Airkelapa tersebut nantinya akan melalui proses fermentasi yangdibantu oleh berbagai mikroba yang bernama Acetobacter xylinum.Bentuk fisiknya terlihat sangat padat dengan potongan menyerupaidadu, warnanya transparan cenderung ke keputih–putihan, rasanyamanis, dan teksturnya cukup kenyal dan enak. Sehinggamemunculkan kesan tersendiri saat masuk ke dalam mulut apalagidicampur sirup dan es kristal (Nawawi, Amilda, & Sari, 2017;Darwis, M. 2019).Dewasa ini berbagai manfaat dapat digunakan melaluipenelitian biologi yang  dapat  dirasakan aplikasinya sampai saatini. Baik biologi itu dijadikan sebagai ilmu dasar atau ilmu terapanyang terkait dengan tata kelola  kehidupan masyarakat kita baiksebagai kawasan agro maupun industri bahkan pertahanan negarasekalipun.Besar  manfaat biologi bidang pertanian  merupakan hal yangpaling besar lonjakan penggunaan ilmu-ilmu biologi berkenaanbibit unggul, atau budi daya tanaman atas kerjasama dengan sarjanapertanian. Dalam perkembangan dunia pertanian tidak dapatdilepaskan dari adanya ilmu biologi saat ini. Dunia dihadapkanpada situasi krisis kerawanan pangan karena ledakan pendudukserta menyusutnya lahan pertananian. Teknik hibridisasi misalnya,yang sudah dikembangkan untuk memenuhi berbagai jeniskebutuhan serealia dan kacang-kacangan, supaya tahan penyakit,mendapatkan varietas unggul dengan cara seperti.Proteksi bibit tanaman: Kiprah biologi untuk proteksi bibitdalam bidang pertanian yaitu guna mendeteksi serta melindungikerusakan  tanaman dari hama dan berbagai macam penyakit. Carapengendalian hama yang dilakukan secara biologis merupakanpilihan lain, selain menggunakan pestisida yang lebih banyakmerugikannya, hal ini karena dapat menimbulkan kerusakanlingkungan atau gagal panen. Dalam cabang ilmu biologi yaituEntomologi, dapat digunakan guna mengetahui sifat serta macam-
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macam karakter serangga yang berkaitan dengan pertanian.Serangga merupakan sifat mutualisme dengan tanaman yang mestiberinteraksi dengan lingkugan serta ekosistem sekitar mereka.Dewasa ini telah banyak ditemukan bibit unggul denganmengadakan hibridisasi sehingga mendapatkan varietas baru yangdiinginkan.  Ada  teknik hibridisasi telah didapatkan varietas unggulseperti kacang-kacangan dan serealial. Varietas padi, jagung  yangbersifat unggul memiliki rasa yang enak, tahan penyakit, dayasimpan lama dan berumur pendek. Cara pengendalian hama dewasaini telah dikembangkan melalui pengendalian hama secara biologis,karena penggunaan pestisida dapat menyeabkan hama menjadiresisten, sisa pestisida dapat mencemari lingkungan dan residunyatersimpan dalam tanaman yang akan menimbulkan berbagaimasalah bagi kehidupan manusia. Pengendalian hama dpatdilakukan dengan berbagai cara antara lain, memanfaatkanpredator alamiah, contoh : hama lebah penyengatuntuk kupu-kupuartona yang merusak kelapa. memutuskan siklus hidup hama,misalnya dengan mengadakan rotasi tanaman - menggunakan bibitunggul tahan lama dan sedikut butuh air (Gray, S. K. 2019 & Harris,A., & Harris, A. 2019) Penyediaan bahan makanan khususnyaperbanyakan bibit tanaman dikembangkan teknik kultur jaringanuntuk perbanyakan tanaman perkebunan yang diperbanyak secaravegetatif dan menghasilkan banyak tanaman lewat kultur jaringanatau rekayasa genatik).Kemudian dalam analisis (Asih, 2017; Black, P., & Wiliam, D.2018) mengemukakan bahwa mengembangkan bibit pertanian,menemukan obat–obatan, mengembangkan pembibitan ikan, atautumbuhan. Sesuai kondisi perkembangan zaman, dewasa ini yangsemakin hari semakin maju secara cepat, pemanfaatan ilmu biologidiharapkan bisa meningkatkan taraf hidup manusia. Untukmemakai teknik ini, segala kekurangan yang ada bisa tertanganidengan baik dengan mempelajarinya kemudian menemukanvarietas baru yang tentunya lebih unggul dan tahan hama. Keadaanuntuk peningkatan kualitas tanaman/bibit seperti itu bisadimanfaatkan untuk menciptakan varietas unggulan denganmenyilangkannya. Sehingga nantinya akan ditemukan varietas baruyang tahan terhadap penyakit dan bisa disimpan dalam waktu yang
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lama. Dengan adanya permasalahan–permasalahan di atas, makailmu biologi ikut berperan aktif dalam penemuan suatu teknik yangdinamakan hibridisasi sebagai solusi terbaik.  Menggunakan teknikini, segala kekurangan yang ada bisa tertangani dengan baik denganmempelajarinya kemudian menemukan varietas baru yangtentunya lebih unggul  sebagai cara mengaplikasikan  biologi dibidang pertanian praktis (Nurlaili, N. 2019; Caires, S., Almeida, L., &Vieira, D.2019).Besar peranan biologi dalam bidang kesehatan, sepertifarmasi, gizi, sanitasi makanan, sangat berguna dalam duniakesehatan seperti anatomi tubuh, jaringan dan sebagainya. Cukupbanyak telaah serta berbagai macam penemuan salah satunyapenemuan antibiotik dan vaksin untuk mengatasi berbagai jenispenyakit. Dunia kedokteran berbicara masalah kesehatanmerupakan suatu topik yang tak akan habis selama proseskehidupan ini masih berjalan , karena  sakit dan pengobatan atauobat adalah dua sisi yang  aktual  dan penting dalam kesehariankita. Munculnya teknologi canggih dalam kesehatan  merupakankeberhasilan dalam implatansi bayi tabung dapat memudahkanpenerusan keturunan yang dilalui dengan cara in vitro atau dalamtabung. Masih banyak juga berbagai penangan penyakit yangsebelumnya susah untuk diatasi seperti kanker, diabetes, dansebagainya.Dewasa ini ada  penyakit yang aneh dan tidak dapat dianalisislewat ilmu dan alat kedokteran walaupun  teknologi pada bidangfarmasi dan kedokteran lebih modern (Domingo, M. G., & Garganté,A. B. 2016 & de Souza Fleith, D. 2018). Tentunya untuk bidangfarmasi selalu berjalan seiring dengan kemajuan teknologi  danmendapat dukungan penuh pemerintah untu menciptakan  berbagaijenis obat-obatan yang sangat diperlukan pasien.  Bidang farmasidapat membantu dalam memahami reaksi manusia terhadap suatubahan kimiawi tertentu yang terdapat pada obat. Banyak kemajuanfarmasi sangat membantu dalam mempelajari adn menelitibiological tropic untuka memproduksi senyawa tertentu sepertiinsulin, vitamin, enzimatik dan antibiotik.  Ada proses penemuanobat–obatan diawali dari aktivitas penelitian yang memanfaatkanilmu biologi lewat laboratorium universitas.Untuk menemukan
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sebuah obat tentunya ilmuwan harus mempelajari  karakteristiksuatu penyakit dan selanjutnya mulai mencoba serta mencaribeberapa zat– zat  tertentu daru tumbuhan yang dapat memberikanefek anti toksit bagi penyakit.  Jauh sebelum adanya ilmu biologi,banyak pengobatan yang dilakukan dengan cara sederhana danseadanya, sehingga banyak penyakit yang tidak tertangani denganbaik. Pengobatan tradisional juga aplikasi dari ilmu biologimembantu dalam hal pembuatan  anti body yang baru  yang banyakmenggunakan jenis ramuan tanaman baik akar, batang, rantingdaun dan buah sebagai dasar bahan obat-obatan untuk manusia.Teknologi dalam proses pembuatan vaksin selalu menerapkan ilmubiologi sebagai pendukung pengembangannya dan berlanjut kepadatahap industri. Biasanya proses tersebut menggunakan rekayasagenetika untuk menemukan hal–hal baru yang bisa digunakan danbermanfaat pada masa yang akan datang sehingga akan membuattaraf hidup manusia menjadi lebih baik. Vaksin sendiri dibuatdengan cara melakukan suatu proses pengisolasian terhadap gentertentu yang nantinya akan mengkode antigen dan bisa ditemukandari mikrobia yang bersangkutan. Begitu juga dalam usahapembuatan Vitamin sintetik  banyak ditemukan berbagai vitaminyang berasal dari hasil pembuatan melalui proses sintetik. Aktivitasini merupakan salah satu manfaat biologi yang ada dalamkehidupan sehari–hari khususnya di bidang farmasi.Berbagai kegiatan, aktivitas, dan juga proses biologis padatubuh membutuhkan vitamin agar bisa bekerja secara baik, sepertimisalnya pada proses pertumbuhan, proses pencernaan, kemudiankesiapan mental yang ada dan juga system daya tahan tubuhterhadap berbagai infeksi. Selanjutnya dalam pendapat (Huizinga, J.2014 & Collie, R. J., Shapka, J. D., & Perry, 2019) bahwa dalampembuatan antibodi bahan monoklonal merupakan antibodi sendiriialah suatu protein yang biasanya dihasilkan oleh sistem imunitas(sistem kekebalan tubuh) yang mempunyai fungsi utama untukmelakukan perlindungan dan juga perlawanan terhadap tubuh yangsudah terinfeksi bakteri. Hormon insulin buatan  maka prosespembuatan hormon insulin biasanya dilakukan dengan cara melaluisuatu proses yang disebut dengan rekayasa genetika/persilangan.
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Bermacam cara proses rakayasa genetika ini, manusia akanmemperoleh hasil dengan melakukan tahap-tahap penyisipan daribakteri Escherichia coli terlebih dahulu bersamaan dengan suatugen pembentuk hormon insulin yang terdapat pada bagian tubuhmanusia. Manfaat biologi di bidang farmasi kali ini bisa digunakanuntuk mendukung pembuatan enzim buatan. Dalam prosespenelitian dan pembuatan enzim–enzim baru, biasanya harusmelalui proses rekayasa genetika terlebih dahulu. Rekayasagenetika memang sudah sangat popular baik di kalangan parailmuwan atau pun masyarakat pada umumnya yang digunakandalam hal penelitian–penelitian untuk menunjang berbagaikeperluan serta aktivitas sehari – hari termasuk juga pada bidangfarmasi (Jimoyiannis, A., & Komis, V. 2017). Perihal obat, jamu, atauantibiotik dari jamur seperti penicilin memungkinkan dihasilkannyapenisilin dalam jumlah banyak dengan cara mengkulturkan dalamlarutan yang khusus. Dan banyak juga  dibuat jenis  vaksin yangdigunakan untuk meningkatkan daya tahan tubuh sebagai antibodytubuh dari serangan virus dan bakteri yang membahayakankesehatan manusia.Dalam bidang maritim dan kelautan kita cukup faham akankebutuhan pangan bagi kelangsungan hidp manusia, sandangpangan dan papan mutlak harus dilengkapi. Ulasan pertanian danmanfaat dalam bahan makanan maka perlu di tambah satu lagibahan pangan yang berasal dari jenis hewani agar seimbangkebutuhan protein nabati dan hewani. Segmen perikanan bukanhanya berguna bagi manusia juga dapat dijadikan bahan makananuntuk ternak, budidaya, bio teknologi yang menguntungkan bangsakita. Dalam pandangan  (Kunter, M., Tsai, Y. M., Klusmann, U.,Brunner, M., Krauss, S., & Baumert, J. (2018) bahwa ilmu Biologisangat penting digunakan dalam upaya pelestarian hutan bakau,agar Indonesia dapat bersiap sebagai negara maritim yang kayaplasma nutfah kelautan. Termasuk juga peran dari adanya ilmubiologi dalam pembuatan tambak, rumah ikan, terumbu karang,bedeng kolam dekat aliran sungai. Ilmu biologi sangat bermanfaatbagi dunia perikanan salah satunya untuk riset budidaya ikan baikair tawar maupun air asin   yang memiliki nilai gizi yang tinggi sertamembuka lapangan kerja perikanan atau maritim. Dalam
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pembuatan pabrik pengawetan dan pengalengan ikan akan munculteknik industri berpengaruh dalam pertumbuhan lapangan kerjawilayah perairan yang cukup luas diIndonesia. Lapangan kerjamengembangkan pembibitan ikan, nener, kerang, kepiting dapatbernilai ekspor yang membantu devisi negara. Usaha pembibitanikan, udang, tiram dalam upaya membudidayakan diperlukan teknikkhusus yang bisa membantu pembudidaya untuk lebih cepat panendengan hasil yang banyak. Andaikan membiarkan ikan berkembangbiak secara alami tentunya membutuhkan waktu yang cukup lamasampai ke proses pemanenan dan kualitas tidak standar. Wilayahkerja budi daya ini dapat membantu kondisi  perikanan yang lebihbaik lewat cara pembudidayaan dengan cara melakukan pemijahansehingga bisa menghasilkan bibit udang/ikan dalam jumlah banyakdalam waktu yang singkat dan proses leboh cepat. Kegiatanpembudidaya akan segera menikmati hasil dan bisa menyuplaibahan protein hewani dalam waktu tepat dan teratur sesuai dengankemauan kita daalam memenuhi kebutuhan protein hewaniterpenuhi bagi warga negara kita yang terkenal dengan kawasannelayan atau pelaut  (Eden, S., Heiman, T., & Olenik-Shemesh, 2018).Selanjutnya pengembangan ilmu biologi dalam ranahpeternakan juga sangat besar gunanya dalam pemenuhan proteinhewani dari jenis unggas, kambing, sapi, domba atau jenis lainnya.Jenis ilmu biologi yang berperan disini adalah kajian zoology hewan,anatomi hewan, fisiologi hewan, genetika, biologi reproduksi,embriologi, entiologi dan hewan budidaya yang dijadiakn hewandomistical.  Penerapan ilmu embriologi di dalam bidang peternakanmembuat hewan ternak memiliki banyak sekali manfaat atauveritas yang unggul  seperti ayam yang banyak sekali menghasilkantelur, ayam menghasilkan dagingnya yang banyak, kambing, sapi,domba menghasilkan susu dan daging.  Sebagai bukti  penerapandari ilmu biologi itu sendiri maka dengan ini akan dijelaskan secaralebih lanjut dari penerapan itu sendiri seperti perkawinan silangpada hewan.Banyak contoh hewan yang dimanfaatkan dengan tujuanuntuk memberikan suatu ketahanan terhadap lingkungan dan jugauntuk mendapatkan salah satu sifat yang unggul diantara keduahewan lain.  Institut pertanian Bogor telah melakukan persilangan
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pada  ikan patin jambal  dan juga ikan patin siam yang tumbuhnyalebih cepat serta dengan persilangan ini menghasilkan kualitasdaging yang baik dengan jumlah banyak  demi pemenuhi gizimasyarakat sekitar. Biologi dalam bidang ilmu adalah ilmu dasarsehingga  dapat memberikan pemahaman dan manfaat bagi yangmempelajarinya. Peran biologi sebagai pemahaman secara lebihmendalam untuk diri sendiri juga dapat dijadikan untukmeningkatkan pengetahuan dan penghasilan warga. Meningkatkansumber daya hayati yang ada di dalam muka bumi ini sebagai salahsatu pemenuh kebutuhan protein dasar untuk manusia.Memberikan perlindungan terhadap sumber daya hayati  agar tidakdapat punah seperti pada burung, binatang mamalia, ataupunprimata yang dilindungi oleh negara.Menjadikan manusia sebagai subyek untuk melakukandisvertifikasi terhadap sumber daya hayati sehingga dapatmemperoleh sumber protein baru yang berbeda menurut daerahmasing-masing. Guna mempelajari biologi secara mendalam dapatmemberikan  pemahaman yang luar biasa sehingga dapat untukmembuat makhluk makhluk rekayasa seperti ikan ikan yangmenyala didalam kegelapan  hal ini dikarenakan ikan tersebut gennya di campuri dengan salah satu unsur kima yaitu fosfor. Menurut(Minor, L. C., Onwuegbuzie, A. J., Witcher, A. E., & James, T. L. 2017)bahwa ilmu biologi sangat membantu di dalam bidang peternakan.salah satu bidang yang melakukan pemuliaan hewan untukdilestarikan karena dapat membantu manusia untukmelangsungkan turunannya. Proses rekayasa  genetik hewansehingga memiliki bibit yang unggul atau dapat melahirkan caloninduk yang baik, paling mendasar dalam pemanfaatanhewan/ternak tersebut seperti: telur ayam, susu dari sapi, ataudaging dari keduanya. Budi daya peternakan hewan besar  sepertikerbau, kuda, sapi, domba, kambing  biasanya hewan hewan inidimanfaatkan tenaganya dan dagingnya seperti sapi yang dapatdimanfaatkan susunya untuk dapat dijual kembali sedangkan untuktenaganya  seperti kerbau yaitu untuk pembajakan sawah petani.Peternakan hewan kecil seperti  kelinci, kucing jenis ini  biasanyadimanfaatkan untuk segi finansialnya seperti penjualan kelincikelinci baik induknya maupun anaknya untuk binatang peliharaan
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(Montgomery, J. L., & Baker, 2017). Kajian untuk Bioteknologi  salahsatu upaya mengembangkan bioteknologi dibaliknya terdapat ilmubiologi yang digunakan dan diterapkan sangat banyak. Sepertihalnya proses rekayasa genetika yang kini semakin berkembangyang diterapkan pada berbagai aspek meliputi proses pembuatanbayi tabung, pengembangan tumbuhan baru, pengembangan hewanbaru dan lain sebagainya.Pengembangan tumbuhan dan hewan baru dimaksudkanuntuk mendapatkan indukan yang lebih baik dan unggul sehingganantinya akan diperoleh anakan yang jauh lebih baik. Kemudian adajuga penggunaan teknik kultur jaringan dan juga teknik cloningpada hewan domba, anjing bol dog dengan kualitas cukup baik.Dalam bidang kesehatan dan farmasi serta  ilmu kedokteran yangmutakhir ini semua mengandalkan bio teknologi. Dalam pandangan(Penuel, W. R., Fishman, 2017 & Şad, S. N., & Göktaş, Ö. 2019),bahwa bioteknologi cukup kentara dalam memenuhi kebutuhanhidup manusia/memanfaatkan berbagai jenis tanaman, hewan,bakteri, jasad renik guna membantu menjaga siklus hidup dilingkungan tempat kita berinteraksi sehari-hari.Kemajuan  bidang pertanian, kedokteran, farmasi, bahanmakanan, perikanan serta kepentingan akan pangan baik nabati danhewani  khususnya untuk membantu dalam hal mempelajariberbagai keperluan manusia.  Jika tanpa pengetahuan seperti yangsudah dijelaskan di atas, pastinya akan mempersulit prosespenanganan terhadap berbagai masalah yang bisa terjadi padakelansungan hidup dan interaksi kita dengan lingkungan.  Sehinggapenerapan ilmu biologi  tidaklah terpisah-pisah atau inclued dalamsatu paket  cuma kita perlu  pakar  dengan teknik khusus agarprosesnya berjalan sebaimana yang diharuskan oleh hukum yangberlaku.
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BAB  IV
KARAKTER IPA

Proses pengamatan merupakan bagian dari prosesmembangun sebuah teori sebagai alat ukur pengetahuan. Supayaeksperimen bersifat empiris dan dapat diukur menggunakan teori,maka obyek-obyek pengetahuan harus bersifat fisik, atau dalamistilah Auguste Comte disebut positif, sehingga sains bersifat fisik-positif. Inilah karakter sains yang paling mendasar yangmembedakannya dengan non-sains. Maka sains adalah produkaktivitas akal manusia yang dihasilkan dengan cara eksperimen danpengamatan yang berulang-ulang untuk menghasilkan suatu teoriyang dapat diuji oleh saintis lain sehingga menjelaskan fenomenaalam dan fenomena sosial. Sains yang dapat menjelaskan fenomenaalam disebut sains alami (natural science), sementara sains yangmenjelaskan fenomena sosial disebut sains sosial (social science).(Wang, H., Moore, T. J., Roehrig, G. H., & Park, M. S. 2018).Namun dalam pembelajaran sains dengan pendekatanketrampilan proses, penemuan atau problem solving dalambeberapa hal dapat menanamkan karakteristik yang positif gunapembentukan karakter diri siswa yang kuat dan berintegritas.Pembelajaran sains yang dilaksanakan dengan cara serius akanmemberikan sumbangan berharga bagi siswa dalammempersiapkan dirinya menghadapi kopentesi kehidupan yang realdalam masyarakat. Bahagian utama adalah kedisiplinan,kecermatan, ketekunan, ketelitian, dan kejujuran misalnya dalammelakukan kegiatan observasi dan pengukuran secara bertahapakan membentuk karakter siswa. Biologi sebagai ilmu danmerupakan sub dari Ilmu Alam sering dikenal dengan istilah
Science. Sains merupakan ilmu pengetahuan pasti dan dapat di ujikebenarannya melalui eksperimen secara ilmiah (prinsip metodeilmiah). Istilah Sains= scientia (latin) berarti pengetahuan(knowledge). Sains di bentuk secara kreatif, sistematis, melaluiobservasi, secara terus menerus.
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Dalam pengetahuan, sains merupakan kumpulan dari konsep,prinsip, hukum dan teori yang berkaitan erat dengan alam semesta.Dapat dipastikan dengan  ciri-ciri Sains (IPA) antara lain dapatterlihat seperti:  sistematis, punya sikap statif, sifat universal yaitukebenarannya bersifat umum pada seluruh ruang dan waktu, Bolehdiverifikasi berdasarkan pengalaman empiris (dapat dibuktikan)dan keperluan umum, ada objek kajian berupa benda konkret(makhluk hidup) maksud dari pada kongret di sini adalah objekmeliputi benda padat, cair, atau gas nyata melalui indra, maka bisakita dapat menggunakan alat tambahan untuk dapat melihatnya.Ada kontek pengamatan dalam melihat bakteri yang di bantu olehalat bantu microskop elektron dan melihat virus dengan microskopcahaya. Mempu berpikir logis yaitu : Secara Induktif yakni  berpikirdari hal-hal khusus ke hal-hal bersifat umum atau digenaralisasikansecara konkrit seperti : burung, kadal, cecak, angsa adalah hewanbertelur; gajah, sapi, unta adalah hewan beranak. Sedangkan dalampola deduktif yakni cara berpikirdari hal-hal yang bersifat umum kehal-hal bersifat khusus, makhluk hidup memiliki kemampuan untukbereproduksi untuk memperbanyak diri.Melalui contoh tersebut maka tujuan bereproduksi adalahuntuk melestarikan jenis tak akan punah. Menurut pendapat dari(Goddard, R. D., Hoy, W. K., & Hoy, A. W. 2014) bahwa prosesmemecahan masalah tersebut biasanya melibatkan langkah-langkahyang dikenal dengan metode ilmiah. Supaya memahami danmengenal lebih jauh tentang sains, kalian diwajibkan untukmemahami tanda utama sains. Siswa dapat mengembangkanberbagai pengalaman–pengalaman empiris, yaitu pengalaman-pengalaman yang bisa kita rasakan oleh semua manusia secarakonfrehenshif. Tatap menggunakan langkah-lankah yang sistematis,yaitu langkah-langkah yang teratur dan berurutan denganpenerapan aturan yang sudah tetapkan sesuai dengan dasarwacana, teori, hukum yang berlaku dalam pembelajaran (Eden, S.,Heiman, T., & Olenik-Shemesh, 2018).
A. Motode dalam sainsDalam aliran karakteristiknya, sains berhubungan dengancara mencari tahu tentang alam secara sistematis, sehingga sains
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bukan hanya penguasaan kumpulan pengetahuan yang berupafakta-fakta, konsep-konsep, atau prinsip-prinsip saja tetapi jugamerupakan suatu proses penemuan. Pemahaman tentangkarakteristik sains ini berdampak pada proses belajar sains disekolah. Sesuai dengan karakteristiknya, belajar sains di sekolahdiharapkan dapat menjadi wahana bagi peserta didik untukmempelajari diri sendiri dan alam sekitar, serta prospekpengembangan lebih lanjut dalam menerapkannya di dalamkehidupan sehari-hari. Aslan-Tutak, F., & Adams, T. L. (2015).Berdasarkan karakter asal sains, merangkum  data yangdipelajari di sekolah tidak hanya berupa kumpulan fakta tetapi jugacara mendapatkan fakta. Kemampuan siswa menggunakanpengetahuan dasar sains untuk memprediksi atau menjelaskanberbagai fenomena yang berbeda.  Cakupan  dan  proses  belajarsains di  sekolah  memiliki  karakteristik tersendiri. Namun dalamuraian karakteristik belajar IPA  dapat diuraikan sebagi berikut.
Proses aktivitas sains melibatkan  hampir  semua  alat  indera,seluruh  proses berpikir, dan berbagai macam gerakan otot. Contoh,untuk mempelajari pemuaian pada benda, kita perlu melakukanserangkaian kegiatan yang melibatkan indera penglihat untukmengamati perubahan ukuran benda (panjang, luas, atau volume),melibatkan gerakan otot untuk melakukan pengukuran denganmenggunakan alat ukur yang sesuai dengan benda yang diukur dancara pengukuran yang benar, agar diperoleh data pengukurankuantitatif yang akurat. Misalnya data panjang awal benda sebelumdipanaskan dan data panjang akhir benda setelah dipanaskan dalamkurun waktu tertentu.Proses ini melibatkan alat indra untuk mencatat data danmengolah data agar dihasilkan kesimpulan yang tepat. Kaedahbelajar sains dilakukan dengan menggunakan berbagai macammetode diantaranya Melakukan observasi, eksplorasi, daneksperimentasi. Termasuk teknik manakah yang siswa gunakanketika mereka belajar tentang fenomena gerak jatuh benda,Mengapa bisa terjadi ? Dalam belajar sains memerlukan berbagaimacam alat, terutama untuk membantu pengamatan. Hal inidilakukan karena kemampuan alat indera manusia itu sangatterbatas. Selain itu, ada hal-hal tertentu bila data yang kita peroleh
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hanya berdasarkan pengamatan dengan indera, akan memberikanhasil yang kurang obyektif, sementara itu sains mengutamakanobyektivitas. Misal, pengamatan  untuk  mengukur  suhu  bendadiperlukan  alat  bantu  pengukur suhu yaitu termometer.  Alatbantu ini membantu ketepatan pengukuran dan datapengamatannya dapat dinyatakan secara kuantitatif. Jikapengukuran dilakukan  berulang-ulang  dengan  tingkat  ketelitianyang  sama  maka  data yang diperoleh akan sama. Jika pengukurandilakukan dengan panca indera saja, maka data yang diperoleh akanberbeda-beda dan datanya bersifat kualitatif karena didasarkanpada hal-hal yang dirasakan orang yang melakukan pengukuran.Data kualitatif ini bersifat subyektif, karena sangat mungkinkeadaan panas benda yang sama, dirasakan oleh dua orang ataulebih yang berbeda, hasilnya berbeda-beda pula sehingga data yangdiperoleh tidak obyektif (Aslan-Tutak, F., & Adams, T. L. (2015).Belajar sains seringkali  melibatkan kegiatan-kegiatan  temuilmiah (misal seminar, konferensi atau simposium), studikepustakaan, mengunjungi suatu objek,  penyusunan  hipotesis,  danyang  lainnya.  Kegiatan  tersebut  kita lakukan semata-mata dalamrangka untuk memperoleh pengakuan kebenaran temuan yangbenar-benar obyektif. Contoh, sebuah temuan ilmiah baru untukmemperoleh pengakuan kebenaran, maka temuan tersebut harusdibawa ke persidangan ilmiah lokal, regional, nasional, atau bahkansampai tingkat internasional untuk dikomunikasikan dandipertahankan  dengan menghadirkan ahlinya.
Proses aktivitas siswa, Ini merupakan sesuatu yang harussiswa  lakukan,  bukan  sesuatu  yang  dilakukan  untuk  siswa.Dalam belajar sains, siswa mengamati obyek dan peristiwa,mengajukan pertanyaan, memperoleh pengetahuan, menyusunpenjelasan tentang gejala alam, menguji penjelasan tersebut dengancara-cara yang berbeda, dan mengkomunikasikan gagasannya padapihak lain. Keaktifan dalam belajar sains terletak pada dua segi,yaitu aktif bertindak secara fisik atau hands-on dan aktif berpikiratau minds-on (Aydin, S. 2019).Keaktifan secara fisik saja tidak cukup untuk belajar sains,siswa juga harus memperoleh pengalaman berpikir melaluikebiasaan berpikir dalam belajar IPA. Para ahli pendidikan dan
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pembelajaran sains menyatakan bahwa pembelajaran IPAseyogianya melibatkan siswa dalam berbagai ranah, yaitu ranahkognitif, afektif dan psiscomotori. ,Hal ini dikuatkan dalamkurikulum IPA terpadu yang menganjurkan bahwa pembelajaransains di sekolah melibatkan siswa dalam penyelidikan yangberorientasi inkuiri, dengan interaksi antara siswa dengan guru dansiswa  lainnya. Melalui  kegiatan penyelidikan,  siswa  membuathubungan antara pengetahuan yang dimilikinya denganpengetahuan ilmiah yang ditemukannya pada berbagai sumber,siswa menerapkan materi sains untuk mengajukan pertanyaan,siswa menggunakan pengetahuannya dalam pemecahan masalah,perencanaan, membuat keputusan, diskusi kelompok, dan siswamemperoleh asesmen yang konsisten dengan suatu pendekatanaktif untuk belajar. Dengan demikian, pembelajaran IPA di sekolahyang berpusat pada siswa   dan menekankan  pentingnya  belajaraktif  berarti  mengubah  persepsi  tentang  guru yang selalumemberikan informasi dan menjadi sumber pengetahuan bagisiswa (Caires, S., Almeida, L., & Vieira, 2019).Kalau dilihat dari motode belajar sains dalam kurikulumpendidikan sekolah tingkat pendidikan dasar dan pendidikanmenengah yang berlaku saat ini maupun sebelumnya, pembelajarandi sekolah dititikberatkan pada aktivitas siswa. Dengan cara inidiharapkan pemahaman dan pengetahuan siswa menjadi lebih baik.Dalam kenyataan di lapangan, bahwa aktivitas siswa seringdiartikan sempit. Apabila siswa aktif , walaupun siswa sendiri tidakmengetahui (merasa tahu) untuk apa dibuat sesuatu selamapembelajaran, maka dianggap pembelajaran sudah menerap kanpendekatan yang benar agar mudah difahami oleh siswa.Dalam pembelajaran sains perlu dilakukan secara bijaksanaagar tidak berdampak buruk terhadap lingkungan. Umumnyasekolah tingkat Sekolah dasar diharapkan pembelajaran sains adapenekanan pembelajaran Sains, teknologi,masyarakat yangdiarahkan pada pengalaman belajar. Guru merancang dan membuatsuatu karya melalui penerapan konsep sains dan kompetensi kerjailmiah secara sederhana setingkat anak sekolah dasar. Segalaaktivitas belajar mengajar dalam sains di sekolah menekankan padapemberian pengalaman langsung untuk mengembangkan
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kompetensi agar   menjelajahi dan memahami alam sekitar secarailmiah. Hal ini disebabkan karena sains diperlukan dalamkehidupan sehari-hari untuk memenuhi kebutuhan manusia melaluipemecahan masalah-masalah yang dapat diidentifikasikan.Penerapan sains perlu dilakukan secara bijaksana agar tidakberdampak buruk terhadap lingkungan. Pada sekolah tingkatSD/MI diharapkan pembelajaran sains ada penekananpembelajaran (Sains,teknologi dan masyarakat) yang diarahkanpada pengalaman belajar untuk merancang pola penerapan konsepsainskerja ilmiah secara terorganisir dan sistematis.
B. Karakteristik sainsRumpun Ilmu Pengetahuan Alam atau IPA dikenal jugadengan istilah lain yaitu sains. Kata-kata sains ini berasal daribahasa Latin yaitu scientia yang berarti ”saya tahu”. Dalam bahasaInggris, kata sains berasal dari kata science yang berartipengetahuan. Science dan ilmu ini kemudian berkembang menjadisocial science yang dalam Bahasa Indonesia dikenal dengan ilmupengetahuan sosial (IPS) dan natural science yang dalam BahasaIndonesia dikenal dengan Ilmu Pengetahuan Alam (IPA). Dalampengembangan karakteristik siswa menurut pendapat pakar ilmualam, kebumian atau geologi bahwa natural science didefinisikansebagai  formulated  knowledge  and based mainly on observation”yang diartikan bahwa “ilmu pengetahuan alam didefinisikan sebagaipengetahuan yang sistematis perlu disusun dengan caramenghubungkan gejala-gejala alam yang bersifat kebendaan dandidasarkan pada hasil pengamatan siswa. Para pakar lain jugamenyatakan bahwa natural science didefinisikan sebagai a pieces of
theoritical knowledge atau sejenis pengetahuan teoritis dasarsebagai sekumpulan pengetahuan tentang objek dan fenomenaalam. Brackett, M. A., Reyes, M. R., Rivers, S. E., Elbertson, N. A., &Salovey, P. (2018).Pengamatan ahli saintifik dapat diperoleh hasil riset danpemikiran para ilmuwan yang dilakukan dengan keterampilanbereksperimen menggunakan metode ilmiah dalam waktu yanglama. Definisi ini memberi pengertian bahwa sains merupakancabang pengetahuan yang dibangun berdasarkan pengamatan dan
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klasifikasi data, dan biasanya disusun dan diverifikasi dalamhukum-hukum yang bersifat kuantitatif, yang melibatkan aplikasipenalaran matematis dan analisis data terhadap gejala-gejala  alam.Dengan demikian, pada hakikatnya sains ini merupakan ilmupengetahuan tentang gejala alam yang dituangkan berupa fakta,konsep, prinsip dan hukum yang teruji kebenarannya dan melaluisuatu rangkaian kegiatan dalam metode ilmiah (brahim,Almukarramah &Nurulakmal, 2018).Atasa dasar perkembangan selanjutnya, metode ilmiah tidakhanya berlaku bagi IPA tetapi juga berlaku untuk bidang ilmulainnya. Hal yang membedakan metode ilmiah dalam sains denganilmu lainnya adalah cakupan dan proses perolehannya. Pengtahuanalam itu  juga meliputi dua cakupan yaitu sains sebagai produk dansains sebagai proses. Science is both of knowledge and a process.Secara umum, kegiatan dalam sains berkaitan denganeksperimental. Namun  dalam hal-hal tertentu,  konsep sains adalahhasil  tanggapan  pikiran manusia atas gejala yang terjadi di alamSeorang ahli (ilmuwan) dapat memberikan sumbangan besarkepada sains tanpa harus melakukan sendiri suatu percobaan,tanpa membuat suatu alat atau tanpa melakukan observasi.Pembuktian teori Einstein secara ekperimental yang dilakukan olehKarlksher 1870. Planet Neptunus pada awalnya tidak ditemukanberdasarkan hasil observasi tetapi melalui perhitungan-perhitungan.Dengan demikian, IPA juga merupakan pengetahuan teoritisyang diperoleh dengan metode khusus. Metode khusus yangdimaksud merupakan langkah-langkah seorang ilmuwan   dalammemperoleh pengetahuan. Pengetahuan tersebut diperolehberdasarkan gejala-gejala alam. Pengetahuan berupa teori yangdiperoleh melalui hasil perhitungan atau pemikiran tidak akanbertahan kalau tidak sesuai dengan hasil observasi, sehingga suatuteori tidak dapat berdiri sendiri. Teori selalu didasari  oleh  hasilpengamatan. Planet  Neptunus tidak akan  dapat  ditemukan secarateoritis jika sebelumnya tidak ada pengamatan yang menyaksikansuatu keanehan dalam lintasan planet lainya. Jika IPA merupakansuatu jenis pengetahuan teoritis yang diperoleh dengan cara yangkhusus, maka cara tersebut dapat berupa observasi,
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eksperimentasi, pengambilan kesimpulan, pembentukan teori,eksperimentasi, observasi dan seterusnya. Cara yang demikian inidikenal dengan metode ilmiah (scientific method). Selanjutnyamodel pembelajaran sains berbasis  kearifan lokal dilakukandengan cara merekonstruksi sains asli konsep, teori dan hukumyang tetap dilakukan secara sistematis. Rekonstruksi yangdimaksudkan adalah penataan ulang atau penerjemahan sains aslike dalam konsep-konsep sains barat atau sains  ilmiah. Sains asli inididapatkan melalui observasi budaya-budaya yang ada dimasyarakat tempatan. Oleh karenanya bisa dikatakan bahwa  modelpembelajaran ini berbasis kearifan  lokal, karena didapatkan daripengetahuan asli  (knowledge) atau kecerdasan  lokal (local genius)suatu masyarakat yang berasal dari nilai luhur  tradisi budaya untukmengatur tatanan kehidupan masyarakat dalam rangka mencapaikemajuan komunitas baik dalam penciptaan kedamaian maupunpeningkatan kesejahteraan masyarakat. Dengan adanyarekonstruksi sains lokal ini akan didapatkan aplikasi dari konsep-konsep sains, sehingga mampu memperdalam penguasaan konsepsains tersebut.Persoalan ini tentunya semakin menunjukkan bahwa budayayang telah mengakar di dalam masyarakat kita memiliki nilai-nilaiyang sangat bermanfaat bagi kehidupan umat manusia.Berdasarkan hal ini diharapkan akan menumbuhkan karakterkonservasi peserta didik. Ada delapan unsur untama nilai karakterkonservasi yang diusung oleh pakar sains yaitu : cerdas, peduli,toleran, demokratis, tangguh, religius, jujur, dan etika /sopansantun. Dari kedelapan nilai ini tentunya akan menumbuhkankarakter-karakter positif lainnya. Dengan tumbuhnya karakterkonservasi tersebut akan mendorong peserta didik untukmenghargai budaya bangsa serta adanya kesadaran untukmelestarikan budaya tersebut, yang pada akhirnya akanberimplikasi pada penjagaan terhadap alam sekitar. Castro-Villarreal, F., Rodriguez, B. J., & Moore, S. 2014) berpendapatbahawa untuk pembelajaran sains perlu menempa cabangpengetahuan yang dekat dengan prediksi, kalkulasi, hipotesistentang fenomena alam sekitar yang dapat di tandai denganperubahan yang drastis.
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Sebagai induk ilmu, sains memiliki karakteristik yang khususdengan bidang ilmu  lain diantaranya. Sains mempunyai nilai ilmiahartinya kebenaran dalam sains apat dibuktikan lagi oleh semuaorang dengan menggunakan metode ilmiah dan prosedur sepertiyang  dilakukan  terdahulu  oleh  penemunya.  Contoh:  nilai  ilmiah”perubahan kimia” pada lilin yang dibakar. Maknanya suatu bendayang mengalami perubahan kimia, mengakibatkan benda hasilperubahan sudah tidak dapat dikembalikan ke sifat asli atau ke sifatsemula. Sifat kedua merupakan suatu kumpulan pengetahuan yang
tersusun secara sistematis, dan dalam penggunaannya secara umumterbatas pada gejala-gejala alam. Perkembangan sains selanjutnyatidak hanya ditandai oleh adanya kumpulan fakta saja, tetapi jugaditandai oleh munculnya “metode ilmiah” (scientific methods)  yangterwujud  melalui  suatu  rangkaian  ”kerja ilmiah”  (workingscientifically),  nilai  dan  “sikapi  lmiah”  (scientific  attitudes)(Dyson, B., Griffin, L. L., & Hastie, P. 2014). Ilmu sains yang bersifatkhusus, yaitu dengan melakukan observasi, eksperimentasi,penyimpulan, penyusunan teori, eksperimentasi, observasi dandemikian seterusnya kait mengkait antara cara produk dapatberupa fakta, prinsip, teori, dan hokum yang apdate. Untukprosedur pemecahan masalah melalui metode ilmiah; metodeilmiah meliputi pengamatan, penyusunan hipotesis, perancanganeksperimen, percobaan atau penyelidikan, pengujian hipotesismelalui eksperimentasi; evaluasi, pengukuran, dan membuat suatukesimpulan. Terdapat sikap merupakan rasa ingin tahu tentangobyek, fenomena alam, makhluk hidup, serta hubungan sebabakibat yang menimbulkan masalah baru yang dapat dipecahkanmelalui prosedur yang benar (Ābelniece, A., & Čakša, V. 2017).
C. Sains dalam aktivitas belajarBiasanya semua kegiatan dalam proses belajar mengajardapat di ukur dengan baik sebagai aktivitas guru/siswa disekolah.Siswa mengamati sebagai sebuah objek merupakan proses yangbanyak melibatkan pikiran, analisa, melibatkan satu atau lebihpanca indera. Azas pengamatan orang hanya mengatakan kejadianyang mereka lihat, dengar, raba, rasa, dan cium. Pada tahap iniseseorang belajar mengumpulkan petunjuk. Kegiatan inilah yang
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membedakan antara pengamatan dengan penarikan kesimpulanatau pengajuan alasan yang kongkrit. Keterampilan proses sainsadalah  merasakan air gula, meraba permukaan yang licin ataukasar, mendengarkan bunyi seruling yang ditiup, mengamati daurair, mencium bau alkohol ini disebut fakta. Pengamatan dapatbersifat kualitatif dan kuantitatif, apabila pelaksanaan pengamatanhanya menggunakan panca indera dalam rangka untuk memperolehinformasi. Pengamatan kuantitatif terjadi manakala dalampelaksanaannya selain  menggunakan  pancaindera jugamenggunakan  peralatan lain yang memberikan informasi khususdan tepat (Zainudin, N. A. (2018).Banyak hal dapat kita kaji sebagai proses dari sajian berikutini proses cara berpikir dan bertindak untuk menghadapi ataumerespons masalah-masalah yang ada di lingkungan. Prosesmenyangkut proses atau cara kerja untuk memperoleh hasil(produk) inilah yang kemudian dikenal sebagai proses ilmiah.Melalui proses- proses ilmiah akan didapatkan temuan-temuanilmiah ini berupa kegiatan ilmiah yang disebut sebagaiinkuiri/penyelidikan ilmiah. Kita dapat mendefinisikan inkuiriilmiah sebagai usaha mencari pengetahuan dan kebenaran yangabsolut. Dalam proses sains yang dikembangkan para ilmuwan dankebenaran ilmiah itulah yang kemudian disebut sebagaiketerampilan proses. Keterampilan proses sains adalahketerampilan yang dilakukan oleh para ilmuwan. Ditinjau daritingkat kerumitan dalam penggunaannya, keterampilan psrosessains dibedakan menjadi 2 kelompok yaitu keterampilan prosesdasar (basic skills) dan keterampilan proses terintegrasi (integratedskills. (Yucel, I., & Bektas, C.2018).Keterampilan-keterampilan proses dasar menjadi dasaruntuk keterampilan-keterampilan proses terintegrasi yang lebihkompleks. Contoh: seseorang untuk dapat menabulasikan data(jenis keterampilan proses terintegrasi) maka lebih orang tersebutharus memiliki keterampilan mengukur/akurasi yang tepat.Menurut pendapat (Wanner, T., & Palmer, E. 2019). Kegiatan untukmemilih bermacam obyek atau peristiwa berdasarkan persamaansifat khususnya, sehingga diperoleh kelompok sejenis dari obyekatau peristiwa yang dimaksud. Hal yang penting yang perlu
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dicermati dalam mengembangkan keterampilan mengklasifikasiadalah (1) kegiatan menghimpun hasil pengamatan dan menyajikandalam bentuk tabel hasil pengamatan, dan (2) kegiatan memilahhasil pengamatan sesuai sifat khusus yang dimiliki oleh obyekdan/atau peristiwa serta menyajikannya dalam tabel klasifikasi.Dengan pengembangan keterampilan proses mengklasifikasi ini,kita berlatih mengembangkan keterampilan ini melalui kegiatanmengumpulkan daun dari berbagai jenis tumbuhan denganberbagai  bentuk tulang  daun  yang  dimiliki. Coba kita lihat bentuktulang daun dari berbagai jenis tumbuhan amatan, masukkan hasilpengamatan Anda ke dalam tabel hasil pengamatan bentuk-bentuktulang daun.Kelompokkan, daun-daun tersebut berdasarkan  bentukukuran tulang  daunnya atau tepiannya. Isikan kedalam tabel-tabeluntuk mempermudah pencatatan data yang anda peroleh adalahkegiatan membandingkan benda yang diukur dengan satuan ukurantertentu yang telah ditetapkan sebelumnya. Untuk kegiatanmengukur  diperlukan  bantuan  alat-alat  ukur  yang  sesuai  denganbenda yang diukur. Contoh kegiatan mengukur adalah mengukurpanjang, lebar, tinggi almari dengan menggunakan alat ukurpanjang yang sesuai yaitu meteran gulung, atau dapatmenggunakan penggaris plastik.Hal penting yang perlu diperhatikan ketika akanmenggunakan alat ukur adalah cara menggunakan alat ukur,kapasitas maksimal alat ukur, dan nilai skala alat uku yang dapatmenimbulkan kesalahan dalam menarik suatu kesimpulan. Sebagaicontoh Yahya Don, Mohd Faiz, Farah M.Z dan Ibrahim (2019)mengatakan bahwa sesuatu yang akan terjadi berdasarkan pola-pola peristiwa atau fakta yang sudah terjadi mampu diprediksi.Prediksi biasanya dibuat dengan cara mengenal kesamaan dari hasilberdasarkan pada pengetahuan yang sudah ada, mengenalbagaimana kebiasaan terjadinya suatu peristiwa berdasarkan polakecenderungan. Prediksi berkaitan erat dengan observasi,klasifikasi, dan penarikan kesimpulan. Prediksi didasarkan padaobservasi yang seksama dan penarikan kesimpulan yang sahihmengenai hubungan antara peristiwa-peristiwa yang diobservasi.Termasuk kemampuan yang tercakup dan mendukung
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keterampilan memprediksi yaitu mengantisipasi berdasarkankecenderungan, mengantisipasi berdasarkan pola, danmengantisipasi  berdasarkan  hubungan antara data atau informasisebelumnya dengan data lapangan.Aktivitas siswa mengkomunikasikan suatu informasimerupakan kegiatan menyampaikan perolehan fakta, konsep danprinsip ilmu pengetahuan dalam bentuk audio, visual, dan/atauaudio visual. Tingkat komunikasi  yang sering digunakan dalamilmu pengetahuan selain dengan bahasa tulis maupun lisan adalahmelalui sajian bentuk grafik, tabel, gambar, bagan, lambang, secaraumum. Kegiatan untuk mempresentasikan hasil pengamatan,membuat laporan pennelitian, membacakan peta dan menjelaskansiklus lewat gambar dapat di jadikan aktivitas intilektual. Siswamampu dan terampilan memutuskan nilai suatu objek berdasarkanfakta, konsep, prinsip yang diketahui. Contoh: Data peranan airterhadap pertumbuhan tanaman kacang tanah pada tabel di atasmemberikan informasi tanaman kacang tanah pada polibag (diberiair) dapat tumbuh baik tetapi ada satu polibag yang tidak ada airSiswa dapat menyimpulkan bahwa lima hari depan kacang tanah ituakan layu dan mati karena pertumbuhan terhambat (Tyagita, B. P.A., & Iriani, 2018). Berdasarkan data awal tersebut menunjukkantanaman yang diberi air terus tumbuh, sementara yang tidak diberiair mati maka tanaman itu memerlukan air untuk dapat tumbuhsecara normal.Siswa mamapu menginterpretasi adalah memberi maknapada data yang diperoleh dari pengamatan karena data tidak berartiapa-apa sebelum diartikan. Interpretasi berarti aktivitas siswadalam: mengartikan tabel data, mengartikan grafik data.Menginterpretasi juga diartikan menduga dengan pasti sesuatuyang tersembunyi dibalik  fakta yang  teramati. Contoh: Berikut   initabel data pengukuran suhu pada pemanasan air selama 15 menitdengan volume 500 cc, dengan frekuensi pengukuran setiap 7menit. Dari data tersebut dapat diketahui sampai pada menit ke-6pemanasan kenaikan suhu setiap 2 menit masih konstan, yaitusebesar 14,50C. Kenaikan suhu sesudah 6 menit pemanasanmenjadi tidak teratur lagi. Oleh karena banyaknya kalor dalamsuatu zat menentukan suhu zat itu, maka kemungkinan penyebab
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kenaikan suhu air menjadi tidak konstan adalah faktor pemanasanyang tidak konstan juga, sehingga mengakibatkan kalor yangdiserap air pada pemanasan tersebut juga tidak  konstan.  Karenabanyaknya  kalor  yang  diserap  tidak  konstan,  maka kenaikansuhu juga tidak konstan. Aktivitas dalam merangkai danmenggunakan alat-alat untuk kegiatan pengujian atau kegiatanpercobaan/eksperimen. Melakukan percobaan adalah keterampilanuntuk mengadakan pengujian terhadap ide-ide yang bersumber darifakta, konsep, dan prinsip ilmu pengetahuan sehingga dapatdiperoleh informasi yang benar dan shahih. (Silalahi, T., &Sitanggang, G. 2018).
D. Proses IntegrasiDefinisi dari integrasi ilmu dan pengetahuan dalam lembagapendidikan baik tingkat dasar maupun tingkat menengah meliputilima bahagian utama antara lain. jika Perihal antologis yangdibicarakan tentang ,qalam Allah (al-qur’an-nulkarim) jugaberhubungan dengan hadist Rasulullah dengan cara ijtihad ualammaka ilmu yang dihasilkan berupa ilmu-ilmu Agama Islam, fiqih,tafsir, tasawuuf, umul hadist, syari’iah dan muammalah tentangkemaslahatan ummat. (Ibrahim & Cut Morina 2017). Padaumumnya pembicaraan antologis adalah keberadaan alam semesta,termasuk sistem tata surya, bima sakti seperti langit bumi bersertasegala isinya maka ilmu yang dihasilkan adalah Ilmu alam. Bagianlain juga bibahas seperti astronomi, astrologi, geologi, fisika, kimia,matematika, biologi dan meta fisika. Dalam kajian sosio-ekonomi,budaya, prilaku sosilogi dengan menggunakan penelitian, diLaboratorium seperti wawancara, observasi yang dihasilkan adalahilmu-ilmu sosial, ilmu politik, ilmu hukum, ilmu budaya, sosiologidan humaniora.  Integrasi dalam Sains teknologi adalah produkmanusia menghasilkan alat dan bahan teknologi demi kehidupanmanusia. Ada juga hasil sains sederhana dikatakan sebagai produkmanusia dalam membuat rekayasa tanaman atau bibit barudibawah kultur jaringan dapat membantu hasil produk pangan.Menurut pandangan dari (Krajcik, J., McNeill, K. L., & Reiser, B.J. 2018) kemampuan integrasi proses dan produk yang aktif dalammembangun konseptual secara benar mampu menerapkan,
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menganalisis, mensintesis atau mengevaluasi secara baik. Integrasisiswa dapatlah melalui pengamatan, pengalaman, refleksi,penalaran, atau komunikasi dan tindakan yang nyata dilingkungansekitarnya. Dalam makna jamak Integrasi adalah perpaduan agarmenjadi kesatuan /unit yang utuh atau komplek  untuk menarikkesimpulan yang sistematik, akurat, objektif serta absolut. Carameng integrasikan ilmu sainstifik dengan ilmu dan agama harusdipertimbangkan sebelum berbicara tentang korelasi antara ilmudan agama selalu relevans. Kepercayaan dan kebenaran menjadiotoritas kebesaran Allah atas segalanya ilmu dan ketidakpercayaan(sebelum terbukti) menjadi hipotesis. Sedangkan nilai utama dalamagama, kepercayaanlah yang mutlak bersifat masuk akal danmemiliki bukti dengan indikator-indikator yang valid dalampembuktian.Pembahagian antara sains dan agama dapat diintegrasikansecara akurat, sehingga antara sains dan agama tidak berdirisendiri-sendiri. Adanya integrasi antara sains dan agama,diharapkan akan menambah keyakinan dan semakin menyadarikeagungan Allah swt. Dalam konteks pembelajaran sains, integrasisains dan agama dapat dikategorikan dalam tiga konteks, yakni al-bayan (sains dan integrasi ilmu al-quran) sealu sesuai dalamkehidupan.  Makna burhany peranan sains dapat diintegrasikandengan konteks kearifan hidup, adat budaya tempatan dan dayadukung alam sekitar. Sedangkan dalam kontek irffanymenempatkan sains berdasarkan azas manfaat dalam kehidupanummat serta hubungan timbal balik keduanya. Berdasarkanpendapat (Azmah Marvavilha, 2018) bahwa dari ketiga kontekstersebut, diharapkan pembelajaran sains teknologi society semakinlebih bermakna bagi siswa yang ada kontra relasi dengankehidupan.Dalam aktiviti kehidupan sehari-hari siswa-siswi bahwa sainssering kita gunakan tanpa kita sadari termasuk benda padat, bendacair, partikel, mineral dan gas. Semua benda-benda ini sangat dekatdan mudah ditemukan oleh siswa dari persekitaran mereka yangmenjadi kebutuhan primer kita semua. Andaikan Allah tidakmenciptakan air sebagai dasar kehidupan kita maka akan terjadistagnan kehidupan karena kebutuhan akan air menjadi prioritas
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uatama sebagai sumber kehidupan. Untuk mengintegrasi nilai keesaan Allah perlu dilakukan pemahaman dan rasa syukur siswa-siswi atas ciptaan Allah dan kita semua juga diharapkan dapatberpikir logis tentang keagungan Allah SWT. Setelah terjadinyarevolusi Industri 4.0 digaungkan kepada segenap lapisanmasyarakat, setidaknya berbagai tugas besar sudah menunggu kitauntk beraksi. Tanpa pengecualian pada ranah sains dan teknologimendai motor penggerak. Pada momentum tersebut ditandaidengan pemanfaatan kemajuan teknologi digital dapatdiintegrasikan oleh masyarakat agar tidak dilindas oleh informasiyang aptudate (Brackett, M. A., Reyes, Rivers, Elbertson, & Salovey,2018)
E.   Inovasi KurikulumPengaruh dari sebuah perubahan masyarakat akan berimbaspada setiap individu warga mulai dari sikap, pengetahuan,kecakapan, literaci, atau  pola pikir mereka menjadi berubah. Caraperpindahan yang cukup tinggi mempercepat  pemerataan wargadalam pembangunan antara wilayah pesisir atau daerah daratan.Perubahan alat komunikasi yang sangat cepat, lancar, dan akuratmemudahkan seseorang memperoleh informasi yang sangatberharga bagi kepentingan pendidikan, ekonomi, investasi danperkembangan sains dan teknologi. Menurut pendapat dari (Cai, J.,Malhotra, H. K., & Orton, 2018) bahwa proses pembaruan, konflikantara sektor budaya, sosial dan agama mempengaruhi kurikulumsekolah. Melalui proses mediasi atas konflik kepentingan harusdikurangi secara bertahap agar perubahan kurikulum dapatberjalan semestinya.Inovasi baru kurikulum karakter sebagai bentuk perubahanyang berkembang di masyarakat, inovasi terkait denganpengambilan keputusan yang diambil, baik menerima maupunmenolak hasil inovasi berikutnya. Inovasi didefinisikan sebagaipenemuan yang diartikan sebagai sesuatu yang baru bagi seseorangatau sekelompok orang baik dalam bentuk penemuan untukmemecahkan masalah kualitas pendidikan dan peningkatan kualitashidup. Inovasi ada dua macam dapat menjadi positif atau negatifjika inovasi positif didefinisikan sebagai proses membuat



103

perubahan pada sesuatu yang telah ditetapkan denganmemperkenalkan sesuatu yang baru yang menambah nilai kepadapeserta didik. Inovasi negatif menyebabkan pelaksanaan kurikulumtidak memiliki arah yang tepat sehingga target pembangaunanmanusia menjadi macet. Inovasi kurikulum terjadi karena ada unsuryang mendasari, menuju suatu proses pendidikan yang lebih baik.Guru dan pelajar selalu menggunakan kurikulum dalam kehidupansehari-hari, dalam menjalankan tugas harus dilakukan dandiselesaikan sesuai tupoksi dan SOP yang berlaku.Guru dapat menjalankan tugasnya dengan perencanaankurikulum yang benar, implementasi bahan ajar, melakukanevaluasi dengan harapan hasil proses belajar mengajar menjadilebih baik.Dalam konteks global, terutama dalam mengembangkankurikulum nasional nasional, antar negara, kurikulum nasional yangakan diadopsi, kondisi sosial ekonomi, tingkat pendidikan, budayadan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Sehinggainovasi kurikulum adalah ide atau praktik kurikulum baru denganmengadopsi bagian-bagian potensial dari kurikulum dengan tujuanmemecahkan masalah atau mencapai tujuan tertentu .berdasarkanpendapat dari (Ibrahim, Almukarramah, Gunawan, & Marwan2019) mengatakan bahwa inovasi itu menurpakan penemuan yangberupa idea, metode, produk sebagai sesuatu hal yang baru bagiseseorang atau sekelompok siswa. Ada juga suatu gagasan baruatau produk teknologi baru, inovasi merupakan perubahan kearahyang lebih baik atau lebih kondusif untuk kemajuan ilmu danpengetahuan.Selanjutnya ada juga inovasi dalam teknologi juga perludiperhatikan mengingat banyak hasil-hasil teknologi yang dapatdipergunakan untuk meningkatkan kualitas pendidikan,pembelajaran serta pengelolaan informasi pendidikan yang dapatmeningkatkan kualitas sumberdaya manusia. Inovasi dalamkurikulum dilakukan bertujuan agar untuk memecahkan masalahproses belajar mengajar agar guru dan siswa mudah berinteraksi(Bevan, B.2017 ; Celep, C. 2018). Dalam proses inovasi kurikulumadalah suatu gagasan atau praktek kurikulum baru dengan caramenyepadukan bagian-bagian yang potensial dari kurikulum lama
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tanpa mengganti semua media pembelajaran.  Berdasarkan regulasipemerintah Permendikbud No. 56,57-60 tahun 2014 tentangmuatan kurikulum secara Nasional dan muatan lokal dapatdisesuaikan dengan kepentingan daerah. Setiap daerah dapatmengambil keputusan yang baik atau dapat menolak hasil dariinovasi kurikulum Nasonal dengan menepatkan muatan lokal yangselaras. Pada umumnya inovasi kurikulum sangat ditentukan olehadanya tenaga LPTK yang mampu untuk menjalankan prosesperubahan baik KI, KD, Silabus, Buku paket/ajar.Untuk menentukan isi kurikulum baik yang berkenaandengan pengetahuan maupun pengalaman belajar harusdisesuaikan dengan tingkat dan jenjang pendidikan, perkembanganmasyarakat dan jangkauan iptek&imtaq. Keharusan memilih isikurikulum, harus berazaskan kepada: Isi kurikulurn harus sesuaidengan peserta didik bermakna bagi perkembangan mental, dapatdigunakan setelah proses belajar mengajar selesai. Isi kurikulumharus mencerminkan kenyataan sosial masyarakat yakni adakesesuaian bahan ajar dengan kehidupan masyarakat sekitar, dapatmencapai tujuan yang konprehensif, secara moral, sosial danintilektual yang setara. Dalam kurikulum ada unsur pengetahuanilmiah yang shahih, valid, reliabel dalam proses kehidupan siswasehari-hari dan cocok dengan fakta, teori, prinsip, konsep yangaktual dengan  masanya dan berkelanjutan. Hal ini bermakna bahwakurikulum ditata dengan memperhatikan tahapan atau urutanhorizorital dan vertikal, sehingga dapat membantu siswa ataspengalaman baru dalam suatu kesatuan yang utuh (Ibrahim,Marwan, Yahya & Mohd Isya, 2019).Maka selanjutnya dalam perubahan kurikulum harus adaintegrasi/sepadu yang berangkat dari bentuk perenncanaan yangmatang mampu dilaksanakan dalam bentuk pembelajaran disekolah. Oleh karena itu organisasi kurikulum berpusat pada bidangmasalah, idea, tema tertentu yang dapat digunakan oleh guru dansiswa bersifat visionir. Petunjuk tentang kegiatan juklak/juknistersedia baik secara kolektif dan dapat dilakukanbimbingan/pelatihan secara berkelanjutan sehingga dapatdijalankan secara serentak. Dalam hal evalusi ada satu patokandengan rubrik yang jelas terhadap tingkatkan unit belajar dengan
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standar yang telah ditetapkan sejak awal proses belajar mengajar.Tujuannya agar mudah untuk di koreksi dimana ada kekuranganatau ada misckonsep yang dilakukan oleh guru atau siswa dapatdiperbaiki sesegera mungkin.
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SinopsisPada dasarnya inti dari sains itu merupakan rangkaian konsepdan pola kerja yang saling berhubungan antara eksperimen danpengamatan atas data yang tampak. Dengan adanya ilmu hidupakan menjadi lebih mudah, dengan agama hidup akan terarah,tetapi dengan adanya seni hidup itu menjadi indah, sebagai  ummatberagama dan berilmu sebagai selogan aktivitas untuk rahmatanlilalamiin. Kehadiran ilmu kimia dasar, biologi, fisika maupunmatematika banyak manfaat bagi manusia. secara utuh.Naturalscience didefinisikan sebagai “formulated  knowledge  and based
mainly on observation” yang diartikan bahwa “ilmu pengetahuanalam didefinisikan sebagai pengetahuan yang sistematis. Mampumemprediksi dan menghubungkan gejala-gejala alam yang bersifatbenda berkaitan langsung dengan observasi, klasifikasi, danpenarikan kesimpulan. Integrasi dalam Sains teknologi adalahproduk manusia menghasilkan alat dan bahan teknologi demimeningkatkan taraf hidup manusia tanpa merusak lingkungan yangada.
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