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BAB I. PENDAHULUAN 
 

A. Latar Belakang 

Pembelajaran fisiologi hewan merupakan bagian penting dalam 

pendidikan biologi yang menuntut pemahaman konseptual yang 

mendalam serta kemampuan dalam menganalisis berbagai fenomena 

fisiologis. Materi sistem saraf dan sistem endokrin memiliki karakteristik 

yang kompleks, karena melibatkan mekanisme kerja yang abstrak serta 

keterkaitan antar sistem dalam menjaga keseimbangan tubuh 

(homeostasis). 

Dalam praktik pembelajaran, mahasiswa sering mengalami kesulitan 

dalam memahami konsep secara utuh dan mengaplikasikannya dalam 

konteks pemecahan masalah. Pembelajaran yang masih berorientasi pada 

penyampaian materi menyebabkan mahasiswa cenderung menghafal 

konsep tanpa mampu menggunakannya untuk menjelaskan fenomena 

fisiologis secara ilmiah. 

Padahal, dalam pembelajaran biologi, kemampuan yang sangat penting 

untuk dikembangkan adalah pemahaman konsep dan kemampuan 

memecahkan masalah. Pemahaman konsep memungkinkan mahasiswa 

membangun struktur pengetahuan yang terorganisasi, sedangkan 

kemampuan memecahkan masalah memungkinkan mahasiswa 

menggunakan konsep tersebut dalam menghadapi situasi nyata.  

Salah satu pendekatan yang dapat memfasilitasi kedua kemampuan 

tersebut adalah Digital Project-Based Learning (D-PjBL). Model ini 

mengarahkan mahasiswa untuk belajar melalui penyelesaian masalah 

kontekstual yang diwujudkan dalam bentuk proyek digital, sehingga 

mahasiswa tidak hanya memahami konsep, tetapi juga mampu 

menerapkannya dalam konteks yang relevan. 

Oleh karena itu, bahan ajar ini dikembangkan sebagai bagian dari 

pembelajaran berbasis D-PjBL yang berfungsi sebagai sumber belajar 

sekaligus sebagai alat berpikir (cognitive tool) untuk mendukung 

pengembangan pemahaman konsep dan kemampuan memecahkan 

masalah mahasiswa. 
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B. Tujuan Penggunaan Bahan Ajar 

Bahan ajar ini bertujuan untuk: 

1. Membantu mahasiswa memahami konsep sistem saraf dan sistem 

endokrin secara mendalam dan terintegrasi  

2. Membantu mahasiswa menganalisis permasalahan fisiologis 

berdasarkan konsep ilmiah  

3. Mendukung pengembangan kemampuan memecahkan masalah 

melalui pembelajaran berbasis proyek  

4. Memfasilitasi mahasiswa dalam mengembangkan solusi dalam bentuk 

produk digital  

5. Mengaitkan konsep fisiologi hewan dengan fenomena nyata  

 

C. Capaian Pembelajaran yang Didukung 

Bahan ajar ini mendukung capaian pembelajaran sebagai berikut:  

1. Mahasiswa mampu memahami konsep sistem saraf dan sistem 

endokrin secara ilmiah  

2. Mahasiswa mampu menganalisis permasalahan fisiologis berbasis 

konsep  

3. Mahasiswa mampu merancang solusi terhadap masalah fisiologis  

4. Mahasiswa mampu mengembangkan produk digital berbasis konsep 

ilmiah  

 

D. Posisi Bahan Ajar dalam Model D-PjBL 

Bahan ajar ini merupakan bagian integral dari pembelajaran berbasis 

Digital Project-Based Learning (D-PjBL). 

Dalam model ini: 

a. bahan ajar digunakan untuk memahami konsep  

b. konsep digunakan untuk menganalisis masalah  

c. hasil analisis digunakan untuk merancang solusi  

d. solusi diwujudkan dalam proyek digital  

Dengan demikian, bahan ajar berfungsi sebagai penghubung antara:  

konsep → masalah → solusi → produk 
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E. Petunjuk Penggunaan Bahan Ajar 

Bahan ajar ini digunakan sebagai panduan dalam pembelajaran berbasis 

proyek dengan langkah: 

1. Mempelajari konsep sebagai dasar pemahaman  

2. Menggunakan konsep untuk menganalisis masalah  

3. Mengembangkan solusi berbasis konsep  

4. Mengintegrasikan konsep ke dalam produk digital  

5. Merefleksikan pemahaman yang diperoleh  

 

F. Keterkaitan dengan CPMK 

Bahan ajar ini mendukung pencapaian CPMK, khususnya dalam: 

1. Pemahaman konsep fisiologi hewan  

2. Kemampuan memecahkan masalah fisiologis  

3. Pengembangan solusi berbasis proyek digital 
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PETA KONSEP DAN RUANG LINGKUP 

MATERI 

 

 

 

 

Gambar 1. Peta Konsep Dan Ruang Lingkup Materi 
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BAB II. PETA KONSEP DAN RUANG 

LINGKUP MATERI 
 

 

A. Pendahuluan Materi 

Sistem saraf dan sistem endokrin merupakan dua sistem pengendali 

utama yang berperan dalam mengatur, mengoordinasikan, dan 

mengintegrasikan berbagai fungsi fisiologis tubuh hewan. Kedua sistem 

ini bekerja secara sinergis untuk menjaga kestabilan kondisi internal 

tubuh (homeostasis) serta memungkinkan hewan merespons perubahan 

lingkungan secara tepat. 

Pemahaman terhadap sistem saraf dan sistem endokrin sangat penting 

bagi mahasiswa calon guru biologi, karena konsep ini menjadi dasar 

dalam menjelaskan berbagai fenomena fisiologis pada hewan vertebrata 

dan invertebrata, baik dalam kondisi normal maupun pada kasus 

gangguan fisiologis. 

 

B. Integrasi Sistem Saraf dan Sistem Endokrin 

Sistem saraf dan sistem endokrin tidak bekerja secara terpisah, melainkan 

saling berinteraksi dalam mengatur fungsi tubuh hewan. Integrasi kedua 

sistem ini terlihat jelas pada hubungan antara hipotalamus dan kelenjar 

hipofisis sebagai pusat pengendali neuroendokrin. 

Sistem saraf berperan dalam menyampaikan sinyal dengan cepat, 

sedangkan sistem endokrin memperkuat dan mempertahankan respons 

dalam jangka waktu yang lebih panjang. Integrasi ini memungkinkan 

tubuh hewan memberikan respons yang tepat terhadap berbagai 

perubahan kondisi internal dan eksternal. 

Pemahaman integrasi sistem saraf dan sistem endokrin menjadi dasar 

penting dalam menganalisis berbagai permasalahan fisiologis, seperti 

gangguan stres, pertumbuhan abnormal, gangguan metabolisme, dan 

masalah reproduksi. 
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C. Keterkaitan Materi dengan Pembelajaran Berbasis D-PjBL 

Materi sistem saraf dan sistem endokrin dalam bahan ajar ini disusun 

untuk mendukung pembelajaran berbasis Digital Project-Based Learning (D-

PjBL) dengan sintaks 6D. Konsep-konsep esensial yang disajikan 

menjadi landasan bagi mahasiswa dalam menganalisis masalah, 

merancang solusi, dan mengembangkan proyek digital edukatif.  

Melalui pembelajaran berbasis proyek, mahasiswa diharapkan mampu 

mengintegrasikan pemahaman konsep fisiologi hewan dengan 

kemampuan problem solving dalam konteks pembelajaran biologi yang 

aplikatif dan kontekstual. 

Materi ini akan digunakan sebagai dasar dalam mengkaji permasalahan 

fisiologis melalui pembelajaran berbasis proyek digital.  
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BAB III. SISTEM SARAF PADA HEWAN 
 

 

A. Pendahuluan 

Sistem saraf merupakan sistem koordinasi utama pada hewan yang 

berfungsi menerima, memproses, dan merespons rangsangan dari 

lingkungan internal maupun eksternal. Melalui sistem saraf, organisme 

mampu beradaptasi terhadap perubahan lingkungan secara cepat dan 

terarah. Pemahaman mengenai sistem saraf menjadi dasar penting dalam 

mempelajari mekanisme regulasi fisiologis pada hewan vertebrata 

maupun invertebrata. 

Dalam pembelajaran berbasis Digital Project-Based Learning (D-PjBL), 

materi sistem saraf tidak hanya dipelajari sebagai kumpulan konsep, 

tetapi sebagai landasan untuk menganalisis permasalahan fisiologis nyata. 

Mahasiswa diarahkan untuk mengaitkan struktur dan mekanisme kerja 

sistem saraf dengan fenomena biologis yang terjadi pada organisme 

hidup. 

 

B. Tujuan Pembelajaran Materi 

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan pengertian dan fungsi sistem saraf pada hewan. 

2. Mengidentifikasi struktur dasar penyusun sistem saraf.  

3. Menganalisis mekanisme penghantaran impuls saraf. 

4. Membedakan karakteristik sistem saraf pada hewan invertebrata dan 

vertebrata. 

5. Menerapkan konsep sistem saraf dalam pemecahan masalah fisiologis 

kontekstual. 

 

C. Pengertian dan Fungsi Sistem Saraf 

Sistem saraf adalah sistem koordinasi yang tersusun atas sel -sel saraf 

(neuron) dan sel pendukung (neuroglia) yang berperan dalam menerima 

rangsangan, menghantarkan impuls, serta mengoordinasikan respons 
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tubuh. Sistem ini memungkinkan organisme merespons rangsangan 

dengan cepat dan terintegrasi. 

Fungsi utama sistem saraf meliputi: 

1. Menerima rangsangan (stimulus) dari lingkungan. 

2. Mengolah dan mengintegrasikan informasi. 

3. Menghasilkan respons berupa aktivitas otot atau kelenjar.  

Pada hewan dengan tingkat organisasi yang lebih kompleks, sistem saraf 

bekerja secara terkoordinasi dengan sistem endokrin untuk menjaga 

keseimbangan fisiologis tubuh. 

 

 

 
 

Gambar 3.1. Sel Saraf 

Sumber : https://share.google/hmhtsLIxhIwuvARxH 

 

D. Struktur Dasar Sistem Saraf 

Sistem saraf tersusun atas unit fungsional yang disebut neuron serta 

sel pendukung yang disebut sel glia (neuroglia). Neuron berfungsi 

https://share.google/hmhtsLIxhIwuvARxH
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sebagai penghantar impuls saraf, sedangkan sel glia berperan dalam 

mendukung, melindungi, dan memelihara fungsi neuron. 

Secara umum, neuron memiliki tiga bagian utama, yaitu: 

1. Dendrit, berfungsi menerima rangsangan atau impuls dari neuron 

lain atau dari reseptor. 

2. Badan sel (soma), mengandung inti sel dan berperan dalam 

pengolahan informasi. 

3. Akson, berfungsi menghantarkan impuls saraf menjauhi badan sel 

menuju neuron lain atau efektor. 

Struktur neuron yang terspesialisasi memungkinkan sistem saraf 

bekerja secara cepat dan terarah dalam mengoordinasikan respons 

tubuh. 

 

E. Jenis-Jenis Neuron Berdasarkan Fungsi 

Berdasarkan fungsinya, neuron dibedakan menjadi: 

1. Neuron sensorik, yang menghantarkan impuls dari reseptor menuju 

sistem saraf pusat. 

2. Neuron motorik, yang menghantarkan impuls dari sistem saraf pusat 

menuju efektor (otot atau kelenjar). 

3. Interneuron, yang berfungsi menghubungkan neuron sensorik dan 

neuron motorik di dalam sistem saraf pusat. 

Pembagian fungsi neuron ini menunjukkan adanya alur informasi 

yang sistematis dalam sistem saraf, mulai dari penerimaan rangsangan 

hingga munculnya respons. 

 

F. Mekanisme Penghantaran Impuls Saraf 

Impuls saraf merupakan sinyal listrik yang dihantarkan sepanjang 

membran neuron akibat perubahan potensial listrik. Proses ini 

melibatkan: 

• Potensial istirahat, yaitu kondisi membran neuron saat tidak 

menghantarkan impuls. 

• Potensial aksi, yaitu perubahan potensial membran akibat masuknya 

ion natrium (Na⁺) dan keluarnya ion kalium (K⁺). 
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Penghantaran impuls saraf terjadi secara searah dan mengikuti prinsip 

all-or-none, di mana impuls hanya akan terjadi jika rangsangan 

mencapai ambang tertentu. 

Pemahaman mekanisme ini penting untuk menjelaskan berbagai 

fenomena fisiologis, termasuk gangguan penghantaran impuls akibat 

kerusakan neuron atau ketidakseimbangan ion. 

 

 

Gambar 3.2. Proses penghantaran sinyal saraf pada sinaps 

Sumber : https://share.google/62x3XGwD9biuYsudL 

 

G.  Sistem Saraf pada Hewan Invertebrata 
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Sistem saraf pada hewan invertebrata menunjukkan tingkat kompleksitas 

yang beragam, bergantung pada tingkat organisasi tubuhnya. Secara 

umum, sistem saraf invertebrata belum terdiferensiasi secara kompleks 

seperti pada vertebrata, namun telah mampu mengoordinasikan respons 

terhadap rangsangan secara efektif. 

Pada kelompok invertebrata sederhana, seperti Porifera, sistem saraf 

belum berkembang secara nyata. Respons terhadap rangsangan terjadi 

melalui mekanisme seluler sederhana. Pada Cnidaria, sistem saraf 

berbentuk jaring saraf (nerve net) yang memungkinkan impuls menyebar 

ke berbagai arah. 

Pada kelompok yang lebih kompleks, seperti Platyhelminthes dan 

Annelida, sistem saraf mulai menunjukkan sentralisasi dalam bentuk 

tangga tali (ladder-like nervous system). Struktur ini memungkinkan 

koordinasi gerak yang lebih terarah dibandingkan sistem saraf difus. 

Pada Arthropoda, sistem saraf terdiri atas ganglion-ganglion yang 

tersusun secara segmental, dengan adanya ganglion otak yang berfungsi 

sebagai pusat koordinasi utama. 

 

H. Sistem Saraf pada Hewan Vertebrata 

Sistem saraf pada hewan vertebrata memiliki tingkat organisasi yang lebih 

kompleks dan terpusat. Sistem ini dibagi menjadi:  

1. Sistem saraf pusat, yang terdiri atas otak dan sumsum tulang 

belakang. 

2. Sistem saraf tepi, yang menghubungkan sistem saraf pusat dengan 

reseptor dan efektor. 

Otak vertebrata berperan sebagai pusat pengendali aktivitas tubuh, 

sedangkan sumsum tulang belakang berfungsi sebagai jalur penghantaran 

impuls serta pusat refleks. Diferensiasi struktur ini memungkinkan 

vertebrata melakukan respons yang cepat, terkoordinasi, dan adaptif. 

 

I. Perbandingan Sistem Saraf Invertebrata dan Vertebrata 

Perbedaan sistem saraf invertebrata dan vertebrata dapat dilihat dari 

tingkat sentralisasi dan kompleksitas strukturnya. Invertebrata umumnya 
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memiliki sistem saraf yang lebih sederhana dan tersebar, sedangkan 

vertebrata memiliki sistem saraf yang terpusat dan terorganisasi dengan 

baik. 

Perbedaan ini berpengaruh terhadap kemampuan hewan dalam 

merespons rangsangan, belajar, dan beradaptasi terhadap lingkungan. 

Semakin kompleks sistem saraf, semakin tinggi pula kemampuan integrasi 

informasi yang dimiliki organisme. Perbedaan sistem saraf invertebrata 

dan vertebrata sangat penting dalam mekanisme fisiologis, seperti:  

• perbedaan pola respons terhadap rangsangan, 

• variasi mekanisme refleks, dan 

• dampak kerusakan sistem saraf pada berbagai kelompok hewan. 

 

 
Gambar 3.3. Sistem saraf Invertebrata 

Sumber :https://biocyclopedia.com/index/general_zoology/inverte

brates_development_of_centralized_nervous_systems.php 

 

 

https://biocyclopedia.com/index/general_zoology/invertebrates_development_of_centralized_nervous_systems.php
https://biocyclopedia.com/index/general_zoology/invertebrates_development_of_centralized_nervous_systems.php


17 
 

Tabel 1. Perbandingan Sistem Saraf pada Hewan Invertebrata dan 

Vertebrata 

Aspek 

Perbandingan 

Sistem Saraf 

Invertebrata 

Sistem Saraf 

Vertebrata 

Tingkat Organisasi Relatif sederhana hingga 

sedang 

Kompleks dan 

terorganisasi 

Sentralisasi Umumnya tidak terpusat 

atau semi-terpusat 

Terpusat dengan jelas 

Struktur Utama Jaring saraf, ganglion, 

atau sistem tangga tali 

Otak dan sumsum 

tulang belakang 

Unit Pengendali Ganglion atau kumpulan 

neuron lokal 

Otak sebagai pusat 

pengendali 

Sistem Saraf Pusat Belum terdiferensiasi 

jelas 

Terdiferensiasi jelas 

(SSP & SST) 

Arah Penghantaran 

Impuls 

Dapat menyebar ke 

berbagai arah 

Terarah dan 

terkoordinasi 

Kecepatan Respons Relatif lebih lambat Relatif lebih cepat 

Koordinasi Gerak Terbatas, bergantung 

segmen tubuh 

Terkoordinasi dan 

kompleks 

Kemampuan 

Integrasi Informasi 

Rendah hingga sedang Tinggi 

Contoh Hewan Hydra, cacing tanah, 

serangga 

Ikan, amfibi, reptil, 

burung, mamalia 

Adaptasi terhadap 

Lingkungan 

Lebih sederhana Lebih adaptif dan 

fleksibel 

Implikasi Fisiologis Respons lokal dan 

refleks sederhana 

Respons refleks dan 

sadar 
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Gambar 3.4. Gangguan respon saraf pada hewan 

 

J. Aktivitas D-PjBL (Define) 

Analisis studi kasus di atas: 

➔ Identifikasi masalah utama! 

➔ Tentukan konsep sistem saraf yang relevan! 

➔ Rumuskan dugaan penyebab gangguan! 

 

K. Aktivitas D-PjBL (Design) 

➔ Rancang produk digital berbasis konsep impuls saraf yang 

mampu menjelaskan hubungan antara struktur neuron dan 

kecepatan respons terhadap rangsang, serta relevansinya 

dalam konteks pembelajaran biologi SMA! 
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BAB IV. SISTEM ENDOKRIN PADA 

HEWAN 
 

A. Pendahuluan 

Sistem endokrin merupakan sistem regulasi pada hewan yang bekerja 

melalui pelepasan hormon ke dalam aliran darah untuk mengatur 

berbagai fungsi fisiologis tubuh. Berbeda dengan sistem saraf yang 

bekerja cepat melalui impuls listrik, sistem endokrin bekerja  lebih lambat 

namun memiliki efek yang berlangsung lebih lama. 

Dalam tubuh hewan, sistem endokrin berperan penting dalam mengatur 

pertumbuhan, perkembangan, metabolisme, reproduksi, serta menjaga 

keseimbangan internal (homeostasis). Oleh karena itu, pemahaman 

sistem endokrin menjadi bagian penting dalam kajian fisiologi hewan, 

baik pada kelompok vertebrata maupun invertebrata. 

Dalam pembelajaran berbasis Digital Project-Based Learning (D-PjBL), 

materi sistem endokrin digunakan sebagai konteks untuk menganalisis 

permasalahan fisiologis yang berkaitan dengan gangguan hormonal serta 

interaksinya dengan sistem saraf. 

 

B. Tujuan Pembelajaran Materi 

Setelah mempelajari materi sistem endokrin, mahasiswa diharapkan 

mampu: 

1. Menjelaskan pengertian dan fungsi sistem endokrin pada hewan. 

2. Mengidentifikasi jenis hormon dan kelenjar endokrin. 

3. Menganalisis mekanisme kerja hormon dalam tubuh hewan. 

4. Membandingkan sistem endokrin pada hewan vertebrata dan 

invertebrata. 

5. Menerapkan konsep sistem endokrin dalam pemecahan masalah 

fisiologis berbasis kasus. 
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C. Pengertian dan Karakteristik Sistem Endokrin 

Sistem endokrin adalah sistem pengaturan yang bekerja melalui hormon, 

yaitu senyawa kimia yang disekresikan oleh kelenjar endokrin dan dibawa 

oleh darah menuju organ target. Hormon bekerja dalam jumlah kecil 

namun memiliki pengaruh besar terhadap aktivitas fisiologis tubuh. 

Karakteristik utama sistem endokrin antara lain: 

1. Bekerja melalui zat kimia (hormon). 

2. Efek kerja relatif lambat dibandingkan sistem saraf. 

3. Pengaruh hormon bersifat spesifik terhadap organ target. 

4. Efek kerja hormon berlangsung relatif lama. 

Karakteristik ini menyebabkan sistem endokrin berperan penting dalam 

regulasi jangka panjang pada organisme. 

 

D. Hubungan Sistem Endokrin dengan Sistem Saraf 

Sistem endokrin dan sistem saraf tidak bekerja secara terpisah, melainkan 

saling berinteraksi untuk mengoordinasikan respons tubuh. Interaksi ini 

terlihat jelas pada kerja hipotalamus, yang berperan sebagai penghubung 

antara sistem saraf dan sistem endokrin. 

Melalui interaksi tersebut, tubuh mampu mengintegrasikan respons cepat 

dari sistem saraf dengan regulasi jangka panjang oleh sistem endokrin. 

Pemahaman keterkaitan ini sangat penting dalam menganalisis gangguan 

fisiologis yang melibatkan lebih dari satu sistem regulasi. 

 

E.  Kelenjar Endokrin pada Hewan 

Kelenjar endokrin merupakan kelenjar yang menghasilkan hormon dan 

melepaskannya langsung ke dalam aliran darah tanpa melalui saluran 

khusus. Hormon yang dihasilkan akan bekerja pada organ target yang 

memiliki reseptor spesifik. 

Pada hewan vertebrata, kelenjar endokrin utama meliputi:  

1. Hipotalamus, berperan sebagai penghubung sistem saraf dan sistem 

endokrin. 

2. Hipofisis, berfungsi sebagai kelenjar pengendali yang mengatur kerja 

kelenjar endokrin lainnya. 
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3. Tiroid, berperan dalam pengaturan metabolisme dan pertumbuhan. 

4. Paratiroid, berperan dalam pengaturan kadar kalsium dan fosfat.  

5. Pankreas, menghasilkan hormon yang mengatur kadar glukosa darah. 

6. Adrenal, berperan dalam respons stres dan regulasi metabolisme. 

7. Gonad (testis dan ovarium), berperan dalam reproduksi dan 

perkembangan seksual. 

Keberadaan kelenjar endokrin ini memungkinkan terjadinya regulasi 

fisiologis yang terintegrasi dan berkelanjutan. 

 

Gambar 4.1. Perbedaan antara sistem saraf dengan sistem endokrin 

F. Jenis-Jenis Hormon Berdasarkan Sifat Kimia 

Berdasarkan sifat kimianya, hormon dapat dikelompokkan menjadi:  

1. Hormon peptida, tersusun atas rantai asam amino dan bekerja melalui 

reseptor membran sel. 

2. Hormon steroid, berasal dari kolesterol dan dapat menembus 

membran sel untuk berikatan dengan reseptor intraseluler.  

3. Hormon amina, berasal dari asam amino tirosin atau triptofan dan 

memiliki mekanisme kerja yang beragam. 
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Perbedaan sifat kimia hormon memengaruhi cara kerja, kecepatan 

respons, serta durasi efek hormon terhadap sel target.  

 

G.  Mekanisme Kerja Hormon 

Hormon bekerja dengan cara berikatan pada reseptor spesifik di sel 

target. Ikatan ini memicu rangkaian reaksi biokimia yang menghasilkan 

respons fisiologis tertentu. 

Secara umum, mekanisme kerja hormon melibatkan: 

1. Pengenalan hormon oleh reseptor. 

2. Transduksi sinyal di dalam sel. 

3. Munculnya respons fisiologis spesifik. 

Pemahaman mekanisme ini penting untuk menjelaskan berbagai 

gangguan endokrin, seperti resistensi hormon atau kelebihan produksi 

hormon. 

 

H. Sistem Endokrin pada Hewan Invertebrata  

Pada hewan invertebrata, sistem endokrin belum berkembang 

sekompleks vertebrata. Namun, regulasi fisiologis tetap berlangsung 

melalui hormon atau zat kimia yang dihasilkan oleh jaringan tertentu.  

Sebagai contoh, pada serangga, hormon seperti ekdison dan hormon 

juvenil berperan penting dalam proses pertumbuhan dan metamorfosis. 

Hal ini menunjukkan bahwa sistem endokrin juga memiliki peran vital 

dalam pengaturan kehidupan invertebrata. 
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Gambar 4.2. Hormon yang mempengaruhi pertumbuhan dan 

perkembangan serangga 

Sumber : https://www.researchgate.net/figure/Hormonal-control-of-insect-

development_fig6_348995468 
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Tabel 2. Perbedaan Sistem Endokrin Invertebrata vs Vertebrata 

 

Aspek Perbedaan Sistem Endokrin 

Invertebrata 

Sistem Endokrin 

Vertebrata 

Tingkat 

Kompleksitas 

Relatif sederhana Kompleks dan 

terorganisasi 

Struktur Kelenjar Belum terdiferensiasi 

jelas 

Kelenjar endokrin khusus 

dan jelas 

Pusat Pengendali Jaringan saraf–

endokrin sederhana 

Hipotalamus dan hipofisis 

Jenis Hormon 

Utama 

Hormon 

pertumbuhan, 

metamorfosis 

Hormon pertumbuhan, 

metabolisme, reproduksi 

Contoh Hormon Ekdison, hormon 

juvenil 

Tiroksin, insulin, adrenalin 

Mekanisme Kerja Regulasi lokal dan 

sistemik sederhana 

Regulasi sistemik melalui 

aliran darah 

Kecepatan 

Respons 

Relatif lambat Lambat hingga sedang 

Durasi Efek Relatif lama Lama dan terkontrol 

Spesifisitas Target Terbatas Tinggi (reseptor spesifik) 

Integrasi dengan 

Sistem Saraf 

Masih sederhana Terintegrasi erat 

Peran dalam 

Homeostasis 

Terbatas Sangat penting 

Contoh Hewan Serangga, moluska Ikan, amfibi, reptil, 

burung, mamalia 
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Gambar 4.3. Gangguan hormon pada hewan 

 

I. Aktivitas D-PjBL (Develop) 

➔ Kembangkan konten ilmiah untuk produk digital yang 

menjelaskan mekanisme kerja hormon dan dampaknya terhadap 

homeostasis! 
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BAB V. INTEGRASI SISTEM SARAF DAN 

SISTEM ENDOKRIN 
 

Sistem saraf dan sistem endokrin merupakan dua sistem regulasi utama 

pada hewan yang bekerja secara terintegrasi untuk menjaga kestabilan 

fungsi tubuh. Meskipun memiliki mekanisme kerja yang berbeda, kedua 

sistem ini saling melengkapi dalam mengoordinasikan respons fisiologis 

terhadap perubahan lingkungan internal maupun eksternal.  

Sistem saraf bekerja cepat melalui impuls listrik dan neurotransmiter, 

sedangkan sistem endokrin bekerja lebih lambat melalui hormon yang 

diedarkan melalui darah. Integrasi keduanya memungkinkan tubuh 

memberikan respons yang cepat sekaligus mempertahankan efek regulasi 

dalam jangka panjang.  

 

A. Peran Hipotalamus sebagai Penghubung 

Hipotalamus merupakan struktur penting yang berfungsi sebagai 

penghubung antara sistem saraf dan sistem endokrin. Hipotalamus 

menerima informasi dari sistem saraf dan menerjemahkannya menjadi 

sinyal hormonal yang mengatur kelenjar hipofisis.  

Melalui mekanisme ini, aktivitas saraf dapat memengaruhi pelepasan 

hormon, sehingga respons tubuh dapat disesuaikan secara tepat terhadap 

kondisi yang dihadapi organisme. 

 

B. Mekanisme Regulasi dan Umpan Balik (Feedback) 

Regulasi sistem saraf–endokrin umumnya melibatkan mekanisme umpan 

balik (feedback), terutama umpan balik negatif. Dalam mekanisme ini, 

peningkatan kadar hormon tertentu akan menghambat pelepasan 

hormon pengendali, sehingga menjaga keseimbangan internal tubuh. 

Sebagai contoh, peningkatan kadar hormon tiroksin akan menghambat 

pelepasan hormon perangsang tiroid, sehingga produksi hormon dapat 

dikendalikan. Mekanisme ini berperan penting dalam menjaga stabilitas 

fisiologis tubuh. 
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C. Peran Integrasi Saraf–Endokrin dalam Homeostasis 

Homeostasis merupakan kondisi keseimbangan internal tubuh yang 

harus dipertahankan agar organisme dapat bertahan hidup. Integrasi 

sistem saraf dan endokrin memungkinkan tubuh mengatur berbagai 

parameter fisiologis, seperti suhu tubuh, kadar glukosa darah, dan 

keseimbangan ion. 

Ketika terjadi gangguan homeostasis, sistem saraf akan memberikan 

respons cepat, sedangkan sistem endokrin akan mempertahankan 

respons tersebut dalam jangka waktu yang lebih lama. Kerja sama ini 

memastikan tubuh mampu beradaptasi terhadap perubahan kondisi 

secara efektif. 

 
 

Gambar 6.1 Diagram hypothalamus pituitary axis 
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Coba perhatikan gambar 6.2 berikut : 

Gambar 6.1 Stress pada hewan katak akibat perubahan lingkungan 

 

D.  Aktivitas D-PjBL (Develop–Debrief) 

1. Analisislah hubungan antara sistem saraf dan sistem endokrin dalam 

menjaga homeostasis pada hewan! 

2. Evaluasi bagaimana gangguan pada salah satu sistem dapat 

memengaruhi sistem lainnya! 

3. Refleksikan bagaimana konsep integrasi ini dapat dijelaskan melalui 

media digital yang Anda kembangkan! 

 

E. Aktivitas Lanjutan D-PjBL 

 Demonstrate: 

Mahasiswa mempresentasikan produk digital dan menjelaskan 

keterkaitannya dengan konsep fisiologi. 

 Debrief: 
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Mahasiswa merefleksikan proses pembelajaran dan mengevaluasi 

solusi yang dikembangkan. 

 Disseminate: 

Mahasiswa mempublikasikan produk digital melalui platform 

pembelajaran atau media sosial edukatif. 
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BAB VII. IMPLEMENTASI PROYEK 

DIGITAL 
 

A. Pengembangan Produk Proyek Digital 

Berdasarkan materi dalam bahan ajar ini, mahasiswa akan 

mengembangkan produk digital edukatif yang bertujuan menjelaskan 

konsep fisiologi hewan secara kontekstual. 

Produk yang dapat dikembangkan antara lain: 

a. Video pembelajaran sistem saraf atau endokrin 

b. Infografis interaktif 

c. Animasi mekanisme impuls saraf atau hormon 

d. Media pembelajaran digital berbasis kasus 

Produk harus memenuhi kriteria: 

1. Berbasis konsep ilmiah yang benar 

2. Relevan dengan permasalahan fisiologis 

3. Komunikatif dan mudah dipahami 

4. Kreatif dan inovatif 

 

B. Keterkaitan dengan Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) 

Bahan ajar ini digunakan sebagai dasar konseptual dalam pengerjaan 

LKM berbasis D-PjBL. 

Melalui LKM, mahasiswa akan: 

1. Mengidentifikasi masalah fisiologis 

2. Menganalisis konsep yang relevan 

3. Merancang solusi berbasis proyek digital 

4. Mengembangkan dan mengevaluasi produk 

Dengan demikian, bahan ajar dan LKM saling terintegrasi dalam 

mendukung pembelajaran berbasis proyek digital.  

 

C. Ide Proyek Digital 

Beberapa contoh proyek yang dapat dikembangkan: 

a. Animasi jalur refleks pada hewan 



31 
 

b. Video edukasi gangguan hormon (diabetes, hipertiroid) 

c. Infografis perbandingan sistem saraf vertebrata dan invertebrata 

e. Media pembelajaran interaktif tentang homeostasis 

Mahasiswa dapat mengembangkan proyek sesuai kreativitas dengan tetap 

mengacu pada konsep ilmiah yang benar. 
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BAB VIII. PENUTUP 
 

A. Rangkuman 

Materi sistem saraf dan sistem endokrin merupakan dua komponen 

penting dalam sistem regulasi tubuh hewan yang bekerja secara 

terintegrasi dalam menjaga keseimbangan fisiologis (homeostasis). Sistem 

saraf berperan dalam merespons rangsangan secara cepat melalui impuls 

listrik, sedangkan sistem endokrin berperan dalam regulasi jangka panjang 

melalui hormon. Interaksi kedua sistem ini memungkinkan organisme 

mempertahankan kondisi internal yang stabil sekaligus beradaptasi 

terhadap perubahan lingkungan. 

Dalam bahan ajar ini, konsep sistem saraf dan sistem endokrin tidak 

hanya disajikan sebagai pengetahuan teoritis, tetapi sebagai dasar dalam 

menganalisis permasalahan fisiologis dan mengembangkan solusi berbasis 

konsep ilmiah. Pembelajaran dirancang menggunakan pendekatan Digital 

Project-Based Learning (D-PjBL), yang mengarahkan mahasiswa untuk 

mengaitkan konsep dengan fenomena nyata serta 

mengimplementasikannya dalam bentuk proyek digital.  

Melalui pendekatan ini, mahasiswa diharapkan mampu membangun 

pemahaman konsep secara mendalam serta mengembangkan 

kemampuan memecahkan masalah secara sistematis, mulai dari tahap 

identifikasi masalah, analisis konsep, perancangan solusi, hingga 

pengembangan produk digital. 

Dengan demikian, bahan ajar ini tidak hanya mendukung penguasaan 

konsep, tetapi juga memfasilitasi mahasiswa dalam mengembangkan 

kemampuan memecahkan masalah secara sistematis dan berbasis ilmiah.  

 

B. Refleksi Pembelajaran 

Refleksi dilakukan sebagai bagian dari evaluasi terhadap proses 

pembelajaran berbasis proyek yang telah dilaksanakan. Refleksi ini 

bertujuan untuk mengevaluasi pemahaman konsep serta efektivitas 

strategi yang digunakan dalam memecahkan masalah. Beberapa 

pertanyaan reflektif yang dapat digunakan antara lain:  
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1. Bagaimana pemahaman Anda tentang hubungan antara sistem saraf 

dan sistem endokrin setelah mempelajari materi ini?  

2. Konsep apa yang paling membantu Anda dalam menganalisis 

permasalahan fisiologis?  

3. Bagaimana proses Anda dalam merancang solusi terhadap masalah 

yang diberikan?  

4. Apa kesulitan yang Anda hadapi dalam mengembangkan produk 

digital berbasis konsep fisiologi?  

5. Bagaimana Anda mengevaluasi solusi yang telah Anda kembangkan?  

Melalui refleksi ini, mahasiswa diharapkan dapat mengidentifikasi 

kekuatan dan kelemahan dalam proses belajar, sehingga dapat 

meningkatkan kualitas pemahaman konsep dan kemampuan 

memecahkan masalah pada pembelajaran berikutnya. 

 

C. Tindak Lanjut 

Sebagai tindak lanjut dari pembelajaran menggunakan bahan ajar ini, 

mahasiswa diharapkan dapat: 

1. Mengembangkan pemahaman konsep fisiologi hewan secara lebih 

luas melalui eksplorasi sumber belajar lainnya.  

2. Menerapkan konsep yang telah dipelajari dalam menganalisis berbagai 

fenomena biologis yang relevan.  

3. Mengembangkan kemampuan memecahkan masalah melalui latihan 

berbasis kasus yang lebih kompleks.  

4. Meningkatkan kualitas produk digital yang dikembangkan dengan 

memperhatikan aspek ilmiah dan komunikatif.  

5. Mengintegrasikan hasil pembelajaran ke dalam praktik pembelajaran 

biologi sebagai calon guru.  

Tindak lanjut ini diharapkan mampu memperkuat keberlanjutan 

pembelajaran serta meningkatkan kualitas pemahaman konsep dan 

kemampuan memecahkan masalah mahasiswa secara berkelanjutan. 
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