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A. Pendahuluan
Neurosains adalah ilmu yang tingkat kerumitannya sangat menantang dan menarik karena menyangkut otak yang menjadi pusat kehidupan. Ilmu yang mempunyai aplikasi yang sangat luas dari mulai komputer, kognitif, farmasi dan neurologi. Neurosains mempelajari cara kerja otak, seperti anatomi (bentuk dan struktur otak), fisiologi (fungsi bagian-bagian otak), biologi molekuler (molekul atau protein yang membentuk otak), ilmu psikologi (prilaku dan emosi), kognitif sains ( ilmu tentang proses berpikir), komputer simulasi ( ilmu computer dan statistika, klinik neurologi ( ilmu kedokteran dan penyakit-penyakit otak). Neurosains ini terus berkembang dengan mengikutsertakan percobaan ilmiah secara sistematis maupun penyelidikan  teoritis dari sistem saraf pusat maupun sistem saraf tepi dari organisme biologis.

Otak merupakan permata dari mahkota tubuh manusia. Dengan kekuatan dan keajaiban otak, manusia bisa menemukan berbagai hal yang dapat dinikmati dewasa ini. Penemuan  tersebut mulai tingkat molekuler dan atom, pengobatan berbagai penyakit, penemuan berbagai teknologi canggih, sampai pada kemampuan manusia menembus tata surya. Semua itu peran dari keajaiban otak manusia, sebagai pusat intelegensi, berpikir, sadar, berinovasi dan fungsi otak sebagai pusat penerjemah panca indera kita. Bahkan semua system organ kita ( jantung, paru-paru, hati usus ginjal) berada dalam kontrol dan regulasi sistem otak.

Prinsip dasar neurosains untuk memberikan pemahaman yang sangat mendasar tentang cara kerja sistem saraf manusia. Para ahli neurosains menggunakan berbagai alat dalam menajamkan ketelitian  dan ketepatan untuk memahami sistem saraf. Beberapa alat yang digunakan untuk tujuan tersebut seperti : fMRI, MEG, EEG, Komputer, Mikroskop untuk mengeksplorasi berbagai hal yang berhubungan dengan molekul, DNA, sel-sel saraf, jaringan, sistem otak dan kehidupannya. Penelitian-penelitian oleh ilmuwan neurosains tersebut dapat merumuskan dan menganalisis bagaimana sistem saraf berkembang, melakukan aktivitas secara normal dan sehat sistem saraf kita, kegagalan fungsi saraf dalam berbagai kasus penyakit neurologis dan psikiatri, bentuk hubungan komunikasi antar sel-sel saraf (sinapsis) dalam mengalirkan sinyal, bagaimana proses belajar dan mengingat, dinamika emosi dan bagaimana kelainan fungsi sistem saraf yang menyebabkan penyakit.
Manusia membutuhkan otak normal agar mampu bertahan hidup, namun manusia lebih memerlukan otak sehat agar mampu menjadikan dirinya sebaik-baik manusia yang bermanfaat bagi umat manusia dan alam semesta secara keseluruhan.
B. Kompetensi Dasar
Mengetahui pengertian neurosains dan anatomi fisiologi otak
C. Kemampuan Akhir yang Diharapkan
Mahasiswa mampu memahami konsep dasar keilmuan bidang Neurosains dalam:
a. Penerapannya ( bidang fisioterapi
b. Implementasinya ( praktik kasus penyakit neurologi bid. fisioterapi
c. Aplikasi ( pemecahan masalah penyakit pasien bidang fisioterapi
D. Kegiatan Belajar 1
Pengertian Neurosains

Neurosains adalah ilmu yang secara khusus mempelajari dan mengkaji sistem saraf (sel saraf) pada manusia terutama otak dengan penelitian-penelitian yang sistematis dan saintifik dan berkolaborasi dengan disiplin ilmu-ilmu lain seperti : neurologi, psikologi, ilmu komputer, statistika, dan kedokteran
Susunan Saraf pada Tubuh Manusia

· SUSUNAN SARAF
· Susunan saraf pusat (SSP)
· Otak
· Medulla Spinalis
· Susunan saraf tepi (SST)
· Saraf kranial : 12 ps
· Saraf spinal  : 31 ps
Sistem Saraf Pusat
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Function Number Location  No. of Pairs

Motor 5 Cervical 8
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sacral 5
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(Extention of Central CNS)

SOMATIC SYSTEM AUTONOMIC SYSTEM
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Response: Involuntary Response: Normal




Perjalanan Impuls Sensorik & Motorik

· Sensorik

Sensorik Tepi: Receptor ( serabut saraf sensorik perifer( ganglion pre spinale( PHC

Sensorik Pusat: PHC ( tr spinothalamicus ( thalamus ( 
     tr. thalamo corticalis ( cortex sensorik
· Motorik
· Upper Motor Neuron (UMN)/Motorik Pusat

: Cortex motorik ( tr piramidal & extra piramidal (cortico spinalis) ( AHC. 

Lower Motor Neuron (LMN)/Motorik Tepi: AHC ( serabut saraf motorik perifer ( Otot
· Koordinasi (Prosesing, Integrating, fungsi luhur)

Fungsi ini hanya dimiliki oleh otak 
Brain (Otak)

· Berat otak 1200 – 1400   gram (2 % Berat Badan)
·  Terbagi atas
· Otak besar (cerebrum)
· Otak kecil (cerebellum)
· Batang otak (brain stem, truncus cerebri) 
Hemisfer Otak terdiri 4 Lobus :
1. Lobus Frontalis : fungsi (kognitif, persepsi, bahasa & bicara
2. Lobus Parietalis : fungsi (memproses informasi sensorik 
3. Lobus Temporalis : fungsi (memproses pendengaran (auditory)
4. Lobus Occipitalis : fungsi (memproses informasi penglihatan (visual)
Lapisan/Selaput Otak

· Selaput otak-spinal terdiri dari 3 lapis, yaitu:
· Duramater
· Arachnoid
· Piamater
· Dengan adanya selaput ini, maka terbentuk ruangan-ruangan
· Subdural
· Sub arachnoid (tempat mengalirnya cairan otak spinal) 
· Intra cerebral
Cerebrum (Otak Besar)

· Cerebrum (otak besar) merupakan bagian otak manusia yang terbesar, paling berkembang dan memiliki fungsi luhur yang paling utama.
· Otak besar terdiri dari substansia abu-abu (grey mater) setebal + 2 cm (cortex cerebri) yang berfungsi sebagai pusat intelektual, pusat bicara, emosi, integrasi sensorik dan motorik, kontrol gerak dan lain-lain.


· Sedangkan bagian dalam otak merupakan substansia putih (white matter) berisi “network” serabut-serabut saraf yang memungkinkan antar bagian otak saling berkomunikasi dan jaringan penyangga saraf yang berfungsi memberi bentuk otak.
Fungsi dari Bagian Otak



Peran Cerebellum dan Brain stem

· Cerebellum (otak kecil) merupakan bagian otak terbesar kedua, yang bertanggung jawab dalam mengatur keseimbangan, koordinasi dan berbagai kontrol motorik
· Brain stem (batang otak) merupakan jalur terakhir dari otak yang menghubungkannya dengan medulla spinalis. Batang otak ini bertanggung jawab pada berbagai fungsi otonom seperti kontrol pernapasan, denyut jantung, tekanan darah, rangsangan dan perhatian
Medulla Spinalis

· Medulla spinalis berawal dari dasar otak berjalan kebawah melalui segmen cervical dan thorakal dan berakhir setinggi antara L1-L2 (conus medularis) ke bawah melanjutkan sebagai akar saraf menyerupai ekor kuda  (cauda equina).
Pembagian Sistem Saraf

Secara anatomi mendasar, sistem saraf pusat dibagi menjadi dua subdivisi, yaitu sistem saraf pusat (SSP) dan sistem saraf perifer. SSP terdiri dari otak dan medula spinalis. Ada tiga bagian besar utama dari otak, yaitu serebelum, serebrum, dan batang otak (brain stem). Sedangkan sistem saraf tepi terdiri dari kedua belas saraf kranialis dan 31 pasang saraf spinal.
SSP Terdiri dari Substansi Abu-Abu dan Substansi Putih

Sistem saraf pusat dan sistem saraf tepi terdiri dari neuron-neuron dan sel-sel penunjang yang berupa sel glia. Interneuron adalah neuron-neuron yang seluruh bagiannya terletak pada SSP. Neuron sensorik (aferen) dan neuron eferen menghubungkan interneuron dengan reseptor perifer atau efektor. Dipandang dari tingkat makroskopik, jaringan SSO terbagi dalam substansi abu-abu dan substansi putih. 

[image: image1]Substansi abu-abu (gray matter) (lih. Gambar 1) terdiri dari badan sel saraf tak-bermyelin, denrit, dan ujung akson. Badan-badan sel berkaitan secara terorganisasi, baik pada otak dan medula spinalis. Badan-badan sel tersebut membentuk lapisan-lapisan pada beberapa bagian otak dan bagian-bagian lain terkumpul membentuk kelompok neuron dengan fungsi yang sama. Kumpulan badan-badan sel di otak dan medula spinalis disebut nuklei (nucleus). Nuklei biasanya diidentifikasi dengan nama tertentu, misalnya nukleus basalis. Substansi putih (white matter) (lih. Gambar 1) hampir seluruhnya merupakan akson bermyelin dan hanya mengandung sedikit badan sel. Warnanya yang pucat berasal dari lapisan myelin yang mengelilingi akson-akson. Sekelompok akson yang menghubungkan regio-regio yang berbeda pada SSP disebut traktus. 

Gambar 1. Medula Spinalis dan Vertebra Tampak Belakang
Konsistensi otak dan medula spinalis bersifat lunak seperti jeli. Walaupun neuron individual dan sel glia mempunyai sitoskeleton yang terorganisasi baik sehingga dapat mempertahankan bentuk dan orientasi sel, jaringan saraf hanya mempunyai sedikit matriks ekstraseluler dan harus bergantung pada dukungan perlindungan eksternal untuk melindunginya dari trauma. Dukungan ini didapat dari lapisan tulang disebelah luar, tiga lapisan membran penyambung, dan cairan diantara membran-membran tersebut.

Tulang dan Jaringan Ikat yang Menyokong SSP
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Pada vertebrata, otak berada dalam tulang tengkorak atau kranium (lih. Gambar 2) dan medula spinalis berada di sepanjang kanal pada kolumna vertebralis. Segmentasi tubuh yang merupakan karakteristik pada banyak intervertebra tetap dapat dilihat pada tulang vertebrae, yang tersusun satu di atas lainnya dan dipisahkan oleh jaringan penyambung diskus. Saraf-saraf sistem saraf tepi masuk ke dan keluar dari medula spinalis dengan melewati celah antar tulang vertebra (lih. Gambar 1).
Gambar 2. Tampak Belakang Area Otak dan Kranium

Otak 

Ribuan tahun yang lalu, Aristoteles mendeklarasikan bahwa jantung merupakan tempat kedudukan jiwa seseorang. Namun, sekarang banyak orang setuju bahwa otak adalah organ yang memberi sifat unik pada manusia sebagai suatu spesies. Terdapat kemungkinan untuk mempelajari otak pada berbagai tingkatan organisasi. Selama berabad-abad, studi tentang fungsi otak terbatas pada deskripsi anatomis. Namun, ketika kita mempelajari otak, tampak bahwa tidak ada hubungan yang tepat 1:1 antara struktur dan fungsi otak. Otak manusia dewasa mempunyai berat sekitar 1400 gram dan terdiri dari sekitar 1012 neuron.

Prinsip dasar yang perlu diingat adalah ketika kita mempelajari otak adalah bahwa satu fungsi, bahkan yang tampak sederhana seperti menekuk jari, mengikutsertakan beberapa regio otak (juga medula spinalis). Sebaliknya, satu regio otak dapat ikut serta dalam beberapa fungsi pada saat yang sama. Dengan kata lain, memahami otak tidaklah mudah.
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Gambar 3 adalah ringkasan anatomi otak yang kita ikuti ketika mendiskusikan regio-regio utama otak, mulai dari yang paling primitif sampai ke yang paling kompleks. 

Gambar 3. Otak Tampak Lataral dan Tampak Midsagital

Batang Otak
Batang otak adalah regio otak yang paling tua dan primitif dan terdiri dari struktur-struktur yang berasal dari otak tengah dan otak-belakang embrional. Batang otak dapat dibagi menjadi substansi putih dan substansi abu-abu, dan dalam beberapa hal anatominya serupa dengan medula spinalis. Beberapa traktus asendens dari medula spinalis melewati batang otak, sedangkan traktus asendens yang lain bersinaps di batang otak. Traktus desendens dari pusat yang lebih tinggi (otak) juga berlajan melalui batang otak dalam perjalanannya menuju medula spinalis. 

Batang otak mengandung berbagai kelompok badan sel saraf (nuklei). Banyak nuklei tersebut mempunyai hubungan dengan formasio retikularis, suatu gabungan neuron-neuron yang bersifat difus yang meluas di seluruh batang otak. Nama retikularis artinya “jejaring” dan terbentuk dari akson-akson yang saling bersilangan yang bercabang sangat banyak, naik menuju bagian otak paling superior (atas), dan turun menuju medula spinalis. Nuklei batang otak ikut serta dalam banyak proses dasar, termasuk kejagaan dan tidur, tonus otot dan refleks regang, koordinasi pernapasan, pengaturan tekanan darah, dan modulasi nyeri.

Mulai dari medula spinalis dan bergerak ke arah atas tulang tengkorak, batang otak terdiri dari medulla oblongata, pons, dan otak tengah (lih. Gambar 4). Medulla oblongata, merupakan transisi dari medula spinalis ke otak yang sebenarnya. Substansi putihnya mengandung traktus asendens somatosensorik yang membawa informasi sensorik ke otak dan traktus desendens kortikospinalis yang menghantarkan informasi dari serebrum ke medula spinalis. 

[image: image7.emf]Gambar 4. Batang Otak Tampak Lateral

Sekitar 90% traktus kortikospinalis menyilang garis tengah ke sisi tubuh berlawanan di suatu regio medula yang disebut piramid. Karena persilangan tersebut, setiap sisi otak mengendalikan sisi tubuh yang berlawanan. Substansi abu-abu di medula oblongata mengandung nukeli yang mengendalikan banyak fungsi involunter, seperti tekanan darah, pernapasan, penelanan, dan muntah. 

Pons adalah tonjolan menggelembung pada sisi ventral batang otak diatas medula oblongata dan di bawah otak tengah. Karena fungsi utamanya adalah sebagai stasiun pemancar yang mengirimkan informasi antara serebelum dan serebrum. Pons juga mengendalikan pernapasan bersama dengan pusat-pusat di medula oblongata.

Otak-tengah atau mesensefalon, merupakan area relatif kecil yang teletak antara batang otak bagian bawah dan diensefalon. Fungsi utama otak-tengah adalah untuk mengendalikan pergerakan mata, selain itu juga menyampaikan sinyal untuk refleks pendengaran dan pengelihatan.

Serebelum Mengoordinasikan Pergerakan


Serebelum adalah struktur terbesar kedua pada otak. Lokasinya adalah di dalam dasar tengkorak, tepat di atas tengkuk. Nama serebelum berarti “otak kecil”, dan tentunya hampir semua saraf dalam otak ada dalam serebelum. Fungsi khusus serebelum adalah memproses informasi sensorik dan mengoordinasikan pergerakan. Masukan sensorik ke serebelum datang dari reseptor somatik di perifer tubuh dan dari reseptor ekuilibrium dan keseimbangan yang berlokasi di telinga dalam. Serebelum juga menerima masukan motorik dari neuron-neuron di serebrum.

Diensefalon Mengandung Pusat-Pusat Homeostasis


Diensefalon, atau “di antara-otak” terletak diantara batang otak dan serebrum. Diensefalon terdiri dari dua bagian utama, talamus dan hipotalamus, dan dua struktur endokrin, kelenjar hipofisis dan pineal (Lih. Gambar 5). Sebagian besar diensefalon ditempati oleh banyak nukeli kecil yang membangun talamus. Talamus menerima serabut sensorik dari traktus optikus, telinga, dan medula spinalis, demikian pula informasi motorik dari serebelum. Talamus memproyeksikan serabut sarafnya ke serebrum, tempat informasi di proses. Talamus sering disebut juga sebagai stasiun pemancar karena hampir semua informasi sensorik dari daerah yang lebih rendah pada SSP melaluinya.


Hipotalamus terletak di bawah talamus. Walaupun hanya menempati ruang 1% volume dari total otak, hipotalamus merupakan pusat homeostasis dan mengandung pusat-pusat berbagai dorongan perilaku, seperti lapar dan haus. Hasil kerja hipotalamus juga memengaruhi banyak fungsi divisi otonom sistem saraf, demikian pula berbagai fungsi endokrin. Hipotalamus menerima masukan dari berbagai sumber, termasuk serebrum, formasio retikularis, dan berbagai reseptor sensorik. Dari hipotalamus, sinyal akan menuju ke talamus dan akhirnya ke berbagai jalur efektor.

[image: image8.emf]
Dua struktur endokrin penting yang terdapat di diensefalon: kelenjar hipofisis dan kelenjar pineal. Hipofisis posterior (neurohipofisis) merupakan pertumbuhan hipotalamus ke arah bawah dan menyereksi neurohormon yang disintesis di nuklei hipotalamus. Hipofisis anterior (adenohipofisis) adalah kelenjar endokrin sejati. 

Gambar 5. Diensefalon, Hipotalamus, dan Hipofisis (pituitary)

Serebrum Merupakan Tempat Fungsi Luhur Otak


Serebrum merupakan bagian otak yang paling besar dan menonjol dan mengisi sebagian besar rongga kranium. Serebrum terdiri dari dua hemisfer yang terutama terhubung pada korpus kolosum, suatu strukur yang dibentuk oleh akson-akson yang berjalan dari satu hemisfer ke hemisfer lainnya. Hubungan ini memastikan adanya komunikasi dan kooperasi antara kedua hemisfer. Setiap hemisfer serebrum terbagi menjadi empat lobus, yang dinamai sesuai dengan nama tulang tengkorak diatasnya: frontalis, parietalis, temporalis, dan oksipitalis. Permukaan serebrum manusia dan primata lainnya mempunyai alur-alur seperti permukaan buah kenari, disebut sulkus. Sulkus membatasi lipatan yang disebut girus.
[image: image9.emf]
Substansi abu-abu serebrum dapat dibagi menjadi tiga regio utama: korteks serebrum, ganglia basal, dan sistem limbik. Korteks serebrum merupakan lapisan luar serebrum, tebalnya hanya beberapa milimeter (Lih. Gambar 6). Regio kedua substansi abu-abu serebrum adalah ganglia basal, yang ikut serta mengendalikan pergerakan. Ganglia basal disebut juga nukeli basal. Regio ketiga serebrum adalah sistem limbik, yang mengelilingi batang otak. Sistem limbik mungkin mengrepresentasikan regio paling primitif serebrum. 

Gambar 6. Potongan Otak yang Menunjukan Ganglia Basal

Sistem limbik berperan sebagai mata rantai antara berbagai fungsi kognitif yang tinggi, seperti berpendapat dab respon-respon emosional yang lebih primitif dari rasa takut. Area utama sistem limbik adalah amigdala dan girus singuli (lih. Gambar 7), yang berkaitan dengan emosi dan memori, dan hipokampus (lih. Gambar 7) yang berperan dalam proses belajar dan memori.

[image: image10.emf]Gambar 7. Sistem Limbik

Korteks Serebrum Terorganisasi Menjadi Area-Area Fungsional

[image: image11.emf]
Korteks serebrum berperan sebagai pusat integrasi untuk informasi sensorik dan regio pengambil keputusan bagi berbagai jenis output motorik. Bila kita melihat korteks dari sudut pandang fungsional, korteks dapat dibagi menjadi tiga spesialisasi: (1) area sensorik yang menerima masukan sensorik dan menerjemahkan menjadi persepsi (kesadaran/awareness); (2) area motorik, yang mengarahkan pergerakan otot rangka; dan (3) area asosiasi (korteks asosiasi), yang mengintegrasikan informasi dari area sensorik dan area motorik, dan mengarahkan perilaku volunter (lih. Gambar 8). 

Gambar 8. Area Fungsional Korteks Serebrum


Korteks sensorik somatik primer ( disebut juga korteks somatosensorik) pada lobus parietalis meruoakan akhir jalur dari kulit, sistem muskulo skeletal, dan visera (Lih. Gambar 8). Jalur somatosensorik membawa informasi perabaan, suhu, nyeri, gatal, dan posisi tubuh. Kerusakan pada area ini menyebabkan berkurangnya sensasi kepekaan kulit pada sisi tubuh yang berlawanan karena serabut sensorik menyilang garis tengah ke sisi yang berlawanan saat naik melalui medula spinalis.


Sensasi khusus pengelihatan, pendengaran, pengecapan, dan olfatorik (penghiduan), masing-masing mempunyai regio berbeda untuk memproses masukan sensoriknya (lih. Gambar 8). Korteks visual berlokasi di lobus oksipitalis, menerima informasi dari mata. Korteks auditorius, berlokasi di lobus temporalis, menerima informasi dari telinga. Korteks olfaktorius, suatu regio kecil di lobus temporalis, menerima masukan dari kemoreseptor di hidung. Korteks gustatorius, lokasinya di otak lebih dalam, dekat tepi lobus frontalis, menerima informasi sensorik dari reseptor pengecapan.
[image: image12.emf]
Area fungsional korteks serebri tidak selalu sama/sesuai dengan lobus anatomi otak. Untuk satu hal, spesialisasi fungsional tidaklah simetris lintas korteks serebrum: setiap lobus mempunyai fungsi khusus yang tidak dimiliki lobus yang sesuai pada sisi/hemisfer yang berlawanan. Fungsi lateralisasi serebrum ini disebut dengan dominasi serebrum, lebih populer lagi disebut dengan dominasi otak kiri dan otak kanan (lih. Gambar 9). Bahasa dan kemampuan verbal cenderung terkonsentrasi pada otak kiri, kemampuan spasial terkonsentrasi otak kanan. Otak kiri merupakan hemisfer dominan pada otak kanan. Otak kanan merupakan hemisfer dominan bagi banyak orang kidal.

Gambar 9. Lateralisasi Serebrum

1. Latihan

1. Ilmu yang mempelajari sistem saraf pada manusia terutama otak dengan penelitian-penelitian yang sistematis dan sientifik disebut?
2. Lapisan otak yang berada paling luar disebut?

3. Apakah fungsi otak di lobus frontalis?

4. Celah tempat untuk komunikasi antar neuron adalah?

5. Sistem limbik yang berkaitan dengan emosi dan pembentukan memori adalah?

2. Rangkuman
Neurosains adalah ilmu yang tingkat kerumitannya sangat menantang dan menarik karena menyangkut otak yang menjadi pusat kehidupan. Prinsip dasar neurosains untuk memberikan pemahaman yang sangat mendasar tentang cara kerja sistem saraf manusia. Otak merupakan permata dari mahkota tubuh manusia. Secara umum sistem saraf pusat dibagi menjadi sistem saraf pusat dan sistem saraf perifer. Otak sendiri terbagi menjadi beberapa lobus dan memiliki fungsi spesifik masing-masing. 
3. Tes Formatif

1. Bagian dari Neuron yang berfungsi penerima sinyal/menerima rangsang dan membawanya ke badan sel saraf disebut……..

A. Sel Body




C. Dendrite
B. Axon Terminale                           

D. Axon

2. Pada Hemisphere Otak teriri dari 4 Lobus, jika terjadi gangguan fungsi sensorik, maka lobus yang terkena adalah……..

A. Frontalis




  C. Temporalis

B. Parietalis




  D. Oksipitalis

3. Neurotransmitter yang membatasi kecepatan transmisi antar neuron agar neuron tersebut tidak mudah panas dan rusak adalah: …..

A. Asetilcolin




C. Dopamin

B. GABA (Gamma Amino Butyric Acid)
D. Ephinefrin

4. Lapisan Otak terdiri dari 3 Lapisan. Urutan Lapisan Otak dari dalam ke luar adalah…..

A. Piameter, Arachnoid, Durameter

C. Arachnoid, Durameter, Piameter

B. Durameter, Arachnoid, Piameter

D. Piameter, Durameter, Arachnoid
5. Bagian Otak yang berfungsi mengontrol koordinasi motorik dan keseimbangan seluruh tubuh adalah…………..

A. Cerebrum





C. Mid Brain 
B. Cerebellum




D. Brain Stem

4. Umpan Balik dan Tindak Lanjut


Cocokan jawaban dengan tes formatis tes yang ada di modul ini. Ukurlah penguasaan materi kegiatan belajar 1 dengan rumus sebagai berikut: 
Tingkat penguasaan = (jumlah jawaban benar : 5) x 100%

Arti tingkat penguasaan yang diperoleh adalah: 

 
Baik sekali = 90-100%

Baik = 80-89%

Cukup = 70-79%

Kurang = 0-69%

Bila tingkat penguasaan mencapai 80% ke atas, silahkan melanjutkan ke kegiatan belajar 2. Bagus. Namun bila penguasaan masih di bawah tingkat kurang dari 80%, harus mengulangi kegiatan belajar 1 terutama pada bagian yang belum dikuasai.
E. Kunci Jawaban
1. Tes formatif 1
1. C

2. B

3. B

4. A

5. B
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