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Pertama-­‐tama	
   kami,	
   tim	
   editor	
   Majalah	
   1000guru,	
   memohon	
   maaf	
   kepada	
   adik-­‐adik	
   SMA	
  

karena	
  keterlambatan	
  terbitnya	
  majalah	
  1000	
  edisi	
  ke-­‐10	
  ini	
  karena	
  banyak	
  editor	
  yang	
  sibuk	
  

karena	
  liburan	
  musim	
  panas	
  dan	
  liburan	
  idul	
  fitri.	
  Pada	
  edisi	
  ke-­‐10	
  ini	
  Majalah	
  1000guru	
  hadir	
  

di	
   tengah	
   adik-­‐adik	
   SMA	
   dengan	
   menyajikan	
   berbagai	
   artikel-­‐artikel	
   menarik	
   mulai	
   dari	
  

fenomena	
   di	
   alam	
   semesta	
   hingga	
   hal-­‐hal	
   kecil	
   tetapi	
   mempunyai	
   peranan	
   penting	
   dalam	
  

kehidupan	
  sehari-­‐hari	
  kita.	
  

Dalam	
  rubrik	
  matematika,	
  kita	
  diajak	
  bermain	
  permainan	
  dart	
  dan	
  mengingat	
  kembali	
  tentang	
  

topik	
  peluang	
  di	
  dalam	
  matematia.	
  Penulis	
  yang	
  bernama	
  Agung	
  Budiono	
  dari	
  RIKEN	
  Jepang	
  

rupanya	
   ingin	
   menjelaskan	
   bahwa	
   banyak	
   pertanyaan-­‐pertanyaan	
   penting	
   dalam	
   sains	
   dan	
  

fenomena	
  yang	
  rumit	
  dalam	
  alam	
  semesta	
  ini	
  bisa	
  disederhanakan	
  dengan	
  pendekatan	
  model	
  

matematika	
  dari	
  permainan	
  sederhana	
  di	
  atas.	
  

Melanjutkan	
   artikel	
   tentang	
   percobaan	
   fenomena	
   elektron	
   pada	
   layar	
   berpendar,	
   masih	
  

penulis	
   yang	
   sama,	
   Agung	
   Budiono,	
   kali	
   ini	
   bercerita	
   tentang	
   fenomena	
   elektron	
   yang	
   bisa	
  

merasakan	
   keberadaan	
  medan	
  magnet	
   tanpa	
   pernah	
  melewatinya.	
   Suatu	
   hal	
   yang	
   aneh	
   dan	
  

tidak	
   diduga	
   dengan	
   pemahaman	
   fisika	
   klasik	
   yang	
   kita	
   pelajari	
   pada	
   umumnya	
   di	
   sekolah.	
  

Untuk	
  mendapatkan	
  penjelasan	
  lebih	
  lengkap,	
  silakan	
  langsung	
  menuju	
  rubrik	
  fisika.	
  

Pada	
   rubrik	
   kimia	
   Ibu	
   Witri	
   mengajak	
   kita	
   berkencan	
   dengan	
   katalis.	
   Sambil	
   menjelaskan	
  

secara	
  sederhana	
  dan	
  dengan	
  penjelasan	
  yang	
  mudah	
  dipahami	
  tentang	
  apa	
  itu	
  katalis	
  dengan	
  

mengutip	
   isi	
   pidato	
   ilmuwan	
   pemenang	
   Nobel	
   dalam	
   bidang	
   katalis,	
   beliau	
   rupanya	
  

memberitahu	
  bahwa	
  katalis	
  mempunyai	
  arti	
  yang	
  sangat	
  penting	
  dalam	
  industri	
  modern	
  dan	
  

merupakan	
   kunci	
   penting	
   teknologi	
   yang	
  mendukung	
   perekonomian.	
   Adakah	
   dari	
   kita	
   yang	
  

ingin	
  belajar	
  katalis	
  untuk	
  melanjutkan	
  tradisi	
  hebatnya	
  katalis	
  ini?	
  

Pada	
  rubrik	
  biologi,	
  penulis,	
  Dewi	
  Purnamasari	
  menerangkan	
  kepada	
  kita	
  mengapa	
  kita	
  bisa	
  

berdiri	
   dan	
   tidak	
   oleng.	
   Rupanya	
   tubuh	
   kita	
   memiliki	
   organ	
   keseimbangan.	
   Organ	
   tersebut	
  

bersama	
   dengan	
   mata,	
   kulit,	
   tulang,	
   dan	
   otot	
   membentuk	
   sistem	
   pengatur	
   keseimbangan	
  

tubuh.	
  Penjelasan	
  mengenai	
   cara	
  kerja	
   sistem	
  tersebut	
  bisa	
  kita	
  dapatkan	
  secara	
  detail	
  pada	
  

artikel	
  yang	
  berjudul	
  Keseimbangan	
  (equilibrium)	
  ini.	
  

Masih	
  berhubungan	
  dengan	
  batu	
  bara,	
  pada	
  rubrik	
  teknologi	
  kali	
  ini	
  penulis	
  yang	
  merupakan	
  

mahasiswa	
  di	
  Universitas	
  Kyushu	
  Jepang,	
  Pak	
  Sugeng	
  Wahyudi,	
  mencoba	
  menjelaskan	
  energi	
  

fosil	
   dan	
   persebarannya.	
   Pada	
   tahun	
   2007	
   diketahui	
   bahwa	
   Amerika	
   dan	
   Rusia	
   adalah	
  

penyimpan	
  cadangan	
  energi	
   fosil	
   terbesar	
  di	
  dunia	
  disusul	
  dengan	
  China.	
  Bagaimana	
  dengan	
  

Kata Pengantar 
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besarnya	
   cadangan	
   energi	
   fosil	
   Indonesia	
   dibanding	
   cadangan	
   negara	
   lain	
   di	
   dunia	
   dan	
  

beberapa	
  fenomena	
  menarik	
  akan	
  kita	
  temukan	
  dari	
  penjelasan	
  beliau.	
  

Apabila	
  kita	
  menderita	
  flu	
  atau	
  infeksi	
  batuk	
  pilek	
  biasa	
  yang	
  disertai	
  demam,	
  apa	
  yang	
  akan	
  

kita	
  lakukan?	
  Pergi	
  ke	
  dokter	
  atau	
  minum	
  obat	
  antibiotik?	
  Pada	
  rubrik	
  kesehatan	
  kali	
  ini	
  kita	
  

akan	
  mendapat	
  penjelasan	
  tentang	
  	
  obat	
  antibiotik	
  dan	
  penggunaannya.	
  Rupanya	
  tidak	
  semua	
  

flu	
   atau	
   infeksi	
   batuk	
  pilek	
  biasa	
   yang	
  disertai	
   demam	
  selalu	
  perlu	
  diobati	
   dengan	
  obat	
   anti	
  

biotik?	
   Mengapa	
   dan	
   bagaimana	
   penjelasannya	
   tentang	
   hal	
   ini	
   serta	
   hal-­‐hal	
   yang	
   harus	
  

diperhatikan	
  dalam	
  penggunaan	
  obat	
  antibiotik	
  ini	
  dijelaskan	
  oleh	
  Ibu	
  Indah	
  Kartika	
  Murni.	
  

Pada	
   rubrik	
   sosial,	
   penulis	
   menjelaskan	
   dua	
   teori	
   yang	
   mengkritik	
   globalisasi	
   yang	
  

berkembang	
  dewasa	
  ini	
  membuat	
  dunia	
  seakan	
  menyempit	
  tanpa	
  batas.	
   	
  Penulis,	
  Pak	
  Ahmad	
  

Zaenudin,	
   membeberkan	
   dua	
   teori	
   tersebut	
   dengan	
   disertai	
   contoh-­‐contoh	
   nyata	
   pada	
  

kehidupan	
   bangsa	
   dan	
   negara	
   dewasa	
   ini	
   sehingga	
  membuat	
   artikel	
   ini	
   sangat	
  menarik	
   dan	
  

terasa	
  hidup.	
  

Masihkah	
   kita	
   ingat	
   dengan	
   pahlawan	
   pembela	
   kebenaran	
   kita	
   saat	
   kita	
   kecil?	
   Pada	
   rubrik	
  

Budaya	
   Dirgayuza	
   Setiawan,	
   mahasiswa	
   S1	
   di	
   	
   Australia,	
   menceritakan	
   pengalamannya	
  	
  

berkumpul	
  dengan	
  ribuan	
  clone	
  Superman,	
  Supergirl,	
  Batman,	
  dan	
  banyak	
  superhero	
   lainnya	
  

yang	
  ‘berkunjung’	
  ke	
  Melbourne.	
  

Pada	
  edisi	
  ke-­‐10	
  ini	
  ada	
  bonus	
  artikel	
  pendidikan	
  yang	
  mengulas	
  mengenai	
  masalah	
  kekerasan	
  

di	
   sekolah.	
   Penulis	
   yang	
   bernama	
   ibu	
   Desti	
   mengurai	
   spiral	
   kekerasan	
   di	
   dalam	
   sekolah	
  

sebagai	
   akibat	
   tidak	
   langsung	
   dari	
   kegiatan	
   MOS	
   yang	
   disalahterapkan.	
   Di	
   sini	
   bukan	
  

dijelaskan	
   tentang	
   kekerasan	
   dalam	
   bentuk	
   fisik,	
   tetapi	
   lebih	
   kepada	
   sistem	
   konteks	
   atau	
  

struktur	
  yang	
  dilahirkan	
  melalui	
  kegiatan	
  MOS.	
  Sepertinya	
  artikel	
   ini	
   lebih	
  cocok	
  dibaca	
  oleh	
  

para	
  guru,	
  namun	
  akan	
  berguna	
  juga	
  dibaca	
  oleh	
  para	
  siswa	
  anggota	
  OSIS	
  serta	
  semua	
  siswa	
  

sebagai	
  wawasan	
  dan	
  bekal	
  diri.	
  

Selamat	
  membaca!	
  Jangan	
  lupa	
  unduh	
  majalah	
  1000guru	
  edisi	
  lainnya	
  di 

http://1000guru.net/baru/unduh-­‐majalah-­‐1000guru	
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Rubrik	
  Matematika	
  

Ketermungkinan	
  yang	
  Paling	
  Mungkin	
  
“God	
  does	
  not	
  play	
  dice”	
  (Einstein)	
  

	
  
Mari	
  kita	
  lakukan	
  permainan	
  sebagai	
  berikut.	
  Lihat	
  gambar	
  di	
  bawah.	
  Kita	
  mempunyai	
  papan	
  

piringan	
  yang	
  dibagi	
  menjadi	
  4	
  bagian	
  dan	
  kita	
  beri	
  label	
  A,	
  B,	
  C,	
  dan	
  D.	
  Kemudian,	
  piringan	
  itu	
  

kita	
  taruh	
  di	
  tembok	
  sedemikian	
  rupa	
  sehingga	
  bisa	
  kita	
  putar.	
  Yang	
  kita	
  lakukan	
  adalah	
  ketika	
  

piringan	
  itu	
  berputar,	
  melemparkan	
  panah	
  dan	
  mencatat	
  belahan	
  lokasi	
  panah	
  kita	
  mendarat.	
  

Jadi,	
  semacam	
  permainan	
  dart.	
  Umpamakan	
  dalam	
  satu	
  permainan,	
  kita	
  mempunyai	
  10	
  anak	
  

panah.	
  	
  

	
  

	
  

	
  

Pertanyaan	
   yang	
   bisa	
   kita	
   ajukan	
   adalah	
   bagaimana	
  anak-­‐anak	
  panah	
   itu	
   terdistribusikan	
  di	
  

papan	
  piringan?	
  Berapa	
  anak	
  panah	
  yang	
  mendarat	
  di	
  bagaian	
  A,	
  B,	
  C,	
  dan	
  D	
  setelah	
  10	
  anak	
  

panah	
  itu	
  kita	
  lempar	
  semua?	
  Tentu	
  saja,	
  kalau	
  laju	
  putaran	
  piringan	
  sangat	
  lambat,	
  kita	
  bisa	
  

mengincar	
  belahan	
   tertentu	
  sehingga	
  mendapatkan	
  distribusi	
  anak	
  panah	
  sesuai	
  dengan	
  apa	
  

yang	
   kita	
   inginkan.	
   Bagaimana	
   kalau	
   piringan	
   kita	
   putar	
   cukup	
   cepat	
   sehingga	
   setiap	
   anak	
  

panah	
   yang	
   kita	
   lemparkan	
   mendarat	
   acak	
   (random)	
   di	
   piringan?	
   Bagaimanakah	
   distribusi	
  

anak-­‐anak	
  panah	
  di	
  piringan	
  setelah	
  10	
  anak	
  panah	
  kita	
  lempar	
  semua?	
  	
  

	
  

Pertanyaan	
  di	
  atas	
  tentu	
  saja	
  tidak	
  lengkap.	
  Mengapa?	
  Misalkan	
  kita	
  selesai	
  melemparkan	
  10	
  

C

D

B

A
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anak	
  panah	
  dan	
  kita	
  catat	
  distribusi	
  dari	
  lokasi	
  mendarat	
  di	
  piringan.	
  Kita	
  dapatkan,	
  misalnya	
  

bagian	
  A	
  kena	
  3	
  panah,	
  bagian	
  B	
  kena	
  6	
  panah,	
  bagian	
  C	
  kena	
  1	
  panah,	
  dan	
  bagian	
  D	
  tidak	
  kena	
  

sama	
   sekali.	
   Kemudian,	
   kita	
   ambil	
   semua	
   anak-­‐anak	
   panah	
   itu	
   dan	
   kita	
   ulang	
   percobaan	
  

dengan	
   melempar	
   anak-­‐anak	
   panah	
   itu	
   sampai	
   habis.	
   Apakah	
   kita	
   akan	
   mendapatkan	
   lagi	
  

distribusi	
   yang	
   sama	
   dengan	
   percobaan	
   pertama?	
   Tentu	
   saja	
   tidak.	
   Begitu	
   juga	
   apabila	
   kita	
  

ulang	
  lagi	
  percobaan	
  tersebut.	
  Di	
  setiap	
  percobaan	
  kita	
  akan	
  mendapatkan	
  distribusi	
  anak-­‐anak	
  

panah	
  yang	
  berbeda-­‐beda.	
  Artinya,	
  jawaban	
  dari	
  pertanyaan	
  di	
  atas	
  tidak	
  unik.	
  Oleh	
  karena	
  itu,	
  

pertanyaan	
  yang	
  kita	
  ajukan	
  di	
  akhir	
  paragraf	
  sebelumnya	
  bisa	
  kita	
  pertajam	
  sebagai	
  berikut:	
  	
  

dari	
  kemungkinan-­‐kemungkinan	
  distribusi	
  10	
  anak	
  panah	
  di	
  papan	
  piringan	
  dengan	
  4	
  belahan,	
  

distribusi	
  manakah	
  yang	
  paling	
  mungkin?	
  	
  Inilah	
  kurang	
  lebih	
  arti	
  dari	
  judul	
  artikel	
  ini.	
  	
  

	
  

Permainan	
  dart	
  kita	
  di	
  atas	
  akan	
  menjadi	
  semakin	
  menarik	
  bila	
  kita	
  memberi	
  skor/nilai	
  untuk	
  

setiap	
   belahan	
   di	
   papan	
   piringan.	
   Misalnya:	
   kalau	
   panah	
   kita	
   mengena	
   belahan	
   A,	
   kita	
  

mendapat	
   skor	
   1,	
   B	
   skornya	
   2,	
   C	
   skornya	
   3,	
   dan	
   D	
   skornya	
   4.	
   Kemudian,	
   kita	
   buat	
   syarat,	
  

misalnya	
   lemparan	
   yang	
   sah	
   adalah	
   lemparan	
   yang	
   total	
   skornya	
   30.	
   Lemparan	
   yang	
   tidak	
  

memenuhi	
   syarat	
   di	
   atas	
   kita	
   anggap	
   tidak	
   valid.	
   Kemudian,	
   kita	
   kembali	
   mengajukan	
  

pertanyaan:	
  dari	
  kemungkinan	
  distribusi-­‐distribusi	
  10	
  anak	
  panah	
  yang	
  memenuhi	
   syarat	
  di	
  

atas,	
  distribusi	
  manakah	
  yang	
  paling	
  mungkin?	
  	
  

	
  

Di	
   artikel	
   ini	
   kita	
   tidak	
   akan	
   membahas	
   bagaimana	
   pertanyaan	
   simpel	
   di	
   atas	
   bisa	
  

diformulasikan	
   dalam	
   matematika	
   dan	
   dihitung	
   solusinya.	
   Yang	
   menarik	
   adalah	
   banyak	
  

pertanyaan-­‐pertanyaan	
  menarik	
  di	
  dalam	
  sains	
  yang	
  bisa	
  disederhanakan	
  menjadi	
  percobaan	
  

semacam	
   di	
   atas	
   dan	
   menghasilkan	
   penemuan-­‐penemuan	
   yang	
   sangat	
   penting.	
   Misalnya	
  

bagaimana	
  partikel-­‐partikel	
  di	
  alam	
  semesta	
  terdistribusikan	
  ke	
  	
  berbagai	
  nilai	
  energi.	
  Dengan	
  

kata	
  lain:	
  misalnya	
  dalam	
  suatu	
  sistem	
  ada	
  N	
  partikel	
  dengan	
  rata-­‐rata	
  energi	
  E	
  (sehingga	
  total	
  

energi	
   E	
   kali	
  N),	
   berapa	
   banyak	
   partikel	
   yang	
   punya	
   energi	
   X,	
   Y,	
   Z,	
   dan	
   seterusnya.	
   Ternyata,	
  

kalau	
  kita	
  asumsikan	
  distribusi	
  partikel-­‐partikel	
   itu	
  ekuilibrium,	
  pertanyaan	
  di	
  atas	
  bisa	
  kita	
  

jawab	
   dengan	
   mengajukan	
   pertanyaan	
   seperti	
   dalam	
   permainan	
   kita:	
   bagaimana	
   distribusi	
  

dari	
   partikel-­‐partikel	
   itu	
   yang	
   paling	
   mungkin?	
   Dalam	
   konteks	
   permainan	
   kita,	
   partikel-­‐

partikel	
  ini	
  adalah	
  anak	
  panah,	
  alam	
  semesta	
  adalah	
  si	
  pemanah	
  dan	
  berbagai	
  nilai	
  dari	
  energi	
  

yang	
  bisa	
  dimiliki	
  partikel-­‐partikel	
  itu	
  adalah	
  skor-­‐skor	
  dari	
  belahan-­‐belahan	
  piringan.	
  	
  

	
  

Ingat	
  bahwa	
  salah	
  satu	
  asumsi	
  penting	
  dari	
  permainan	
  kita	
  adalah	
  piringan	
  kita	
  putar	
  dengan	
  

cepat	
  sehingga	
  setiap	
  anak	
  panah	
  yang	
  kita	
  lempar	
  mendarat	
  dengan	
  acak	
  di	
  piringan.	
  Tentu	
  

saja	
   kita	
   bisa	
   membuat	
   permainan	
   lain	
   dengan	
   semangat	
   yang	
   sama,	
   misalnya	
   melempar	
  

kelereng	
  ke	
  ember	
  secara	
  acak.	
  Karena	
  model	
  permainan	
  seperti	
  ini	
  bisa	
  menjelaskan	
  berbagai	
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fenomena	
  di	
  alam	
  semesta,	
  seperti	
  yang	
  kita	
  klaim	
  pada	
  paragraf	
  sebelumnya,	
  seorang	
  murid	
  

yang	
   kritis	
   mungkin	
   akan	
   bertanya	
   sebagai	
   berikut.	
   “Lho,	
   kalau	
   alam	
   semesta	
   seperti	
   itu,	
  

apakah	
  Tuhan	
  bermain-­‐main	
  dengan	
  dadu	
  untuk	
  mengatur	
  alam	
  semesta?”	
  	
  

	
  

Hanya	
  Tuhan	
  yang	
  tahu.	
  	
  	
  

	
  

Penulis	
  

Agung	
  Budiyono,	
  peneliti	
  di	
  RIKEN	
  (Research	
  Institute	
  for	
  the	
  Physical	
  and	
  Chemical	
  Science),	
  

Jepang.	
  Kontak:	
  agungby(at)yahoo(dot)com.	
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Rubrik	
  Fisika	
  

Elektron	
  Bisa	
  Merasakan	
  Keberadaan	
  Medan	
  Magnet	
  

Tanpa	
  Melewatinya?	
  
	
  

The	
  next	
  great	
  era	
  of	
  awakening	
  of	
  human	
  intellect	
  may	
  well	
  produce	
  a	
  method	
  of	
  
understanding	
  the	
  qualitative	
  content	
  of	
  the	
  equations	
  (Feynman)	
  

 
Penulis	
  akan	
  meneruskan	
  cerita	
  tentang	
  keanehan	
  di	
  dunia	
  mikroskopik	
  dengan	
  menggunakan	
  

percobaan	
   dua	
   celah.	
   Kali	
   ini	
   kita	
   akan	
   membahas	
   sebuah	
   fenomena,	
   yaitu	
   elektron	
   bisa	
  

merasakan	
  keberadaan	
  medan	
  magnet	
  tanpa	
  pernah	
  melewatinya.	
  Wueleh-­‐wueleh!	
  	
  Fenomena	
  

ini	
  dinobatkan	
  di	
  majalah	
  New	
  Scientist	
  sebagai	
  salah	
  satu	
  dari	
  7	
  keajaiban	
  kuantum.	
  	
  

	
  

	
  

Mari	
  kita	
   lakukan	
  percobaan	
  dua	
  celah	
  sebagai	
  berikut.	
  Lihat	
  diagram	
  di	
  atas.	
  Di	
  sebelah	
  kiri	
  

ada	
  oven	
  yang	
  memproduksi	
  elektron	
  dan	
  satu	
  set	
  sirkuit	
  magnet	
  yang	
  mengarahkan	
  elektron	
  

untuk	
  bergerak	
  ke	
  kanan.	
  Di	
  tengah-­‐tengah,	
  kita	
  taruh	
  layar	
  dengan	
  dua	
  celah	
  yang	
  kecil	
  dan	
  

berukuran	
   sama.	
   Satu	
   di	
   atas	
   dan	
   satu	
   lagi	
   di	
   bawah.	
  Di	
   belakangnya	
   lagi	
   kita	
   taruh	
   sebuah	
  

layar.	
   Suatu	
   lokasi	
   di	
   layar	
   tersebut	
   akan	
   berpendar	
   saat	
   elektron	
   menabraknya	
   (layar	
  

   

oven	
  
elektron 

grafik	
  
distribusi 
lokasi	
  
elektron 

 

layar	
  

rpenda
r 

diagram	
  1 

  M 



 

 

5 

Majalah 1000guru 
Edisi 10, September 2011 

berpendar).	
  	
  

	
  

Lalu	
   elektron	
   kita	
   tembakkan	
   satu	
   persatu	
   melewati	
   salah	
   satu	
   celah	
   dan	
   menabrak	
   layar	
  

berpendar.	
  Yang	
  kita	
   lakukan	
  kemudian	
  adalah	
  mencatat	
  distribusi	
  dari	
  posisi	
  elektron	
  yang	
  

menabrak	
  layar	
  berpendar.	
  Hasil	
  dari	
  percobaan	
  ini,	
  (seperti	
  yang	
  kita	
  diskusikan	
  pada	
  rubrik	
  

fisika	
  edisi	
  8	
  bila	
  kita	
  tidak	
  tahu	
  celah	
  mana	
  yang	
  dilewati	
  elektron)	
  adalah	
  grafik	
  naik	
  turun	
  

seperti	
   yang	
   ditunjukkan	
   di	
   diagram.	
   Karena	
   kemiripannya	
   dengan	
   pola	
   interferensi	
   pada	
  

gelombang,	
   kita	
   sebut	
   fenomena	
   ini	
   sebagai	
   “sifat	
   gelombang”	
   elektron	
   (bedakan	
   dengan	
  

pernyataan	
  elektron	
  adalah	
  gelombang).	
  	
  	
  

	
  

Nah	
  sekarang,	
  seperti	
  ditunjukkan	
  di	
  diagram,	
  kita	
  taruh	
  sebuah	
  silinder	
  M	
  tepat	
  di	
  belakang	
  

layar	
  dengan	
  dua	
  celah.	
  Silinder	
  ini	
  berada	
  di	
  luar	
  daerah	
  jangkauan	
  elektron	
  yang	
  keluar	
  dari	
  

salah	
  satu	
  dari	
  dua	
  celah	
  sehingga	
  tidak	
  ada	
  elektron	
  yang	
  menabrak	
  silinder.	
  Kemudian,	
  kita	
  

buat	
  medan	
  magnet	
  sedemikian	
  rupa	
  sehingga	
  nilainya	
  yang	
  tidak	
  nol	
  hanya	
  di	
  dalam	
  silinder	
  

dan	
   nilainya	
   di	
   luar	
   silinder	
   adalah	
   nol.	
   Apa	
   yang	
   terjadi	
   bila	
   kita	
   tembakkan	
   elektron	
   satu	
  

persatu?	
  	
  

	
  

Untuk	
  pembaca	
   yang	
  belum	
  pernah	
  belajar	
   tentang	
   teori	
   elektromagnet,	
   yang	
   terjadi	
   adalah	
  

sebuah	
  benda	
  yang	
  bermuatan	
   listrik	
  (seperti	
  elektron)	
  yang	
  bergerak	
  dalam	
  medan	
  magnet	
  

akan	
  mengalami	
  sebuah	
  gaya	
  yang	
  proporsional	
  dengan	
  besar	
  dari	
  muatan	
  benda	
  tersebut	
  dan	
  

juga	
   proporsional	
   dengan	
   besarnya	
   medan	
   magnet.	
   Gaya	
   ini	
   disebut	
   gaya	
   Lorentz.	
   Dalam	
  

percobaan	
   kita,	
   karena	
   medan	
   magnet	
   di	
   luar	
   silinder	
   nol	
   dan	
   elektron	
   tidak	
   pernah	
   bisa	
  

masuk	
  silinder,	
  gaya	
  Lorentz	
  yang	
  bekerja	
  pada	
  elektron	
  juga	
  nol.	
  Artinya,	
  teori	
  elektromagnet	
  

memeprediksi	
  bahwa	
  elektron	
  akan	
  berperilaku	
  sama	
  seperti	
  ketika	
  tidak	
  ada	
  medan	
  magnet.	
  

Oleh	
   karena	
   itu,	
   kita	
   bisa	
   berharap	
   untuk	
   mendapatkan	
   distribusi	
   posisi	
   elektron	
   di	
   layar	
  

berpendar	
  yang	
  sama	
  seperti	
  ketika	
  tidak	
  ada	
  medan	
  magnet	
  di	
  dalam	
  silinder	
  M.	
  	
  

	
  

Yang	
  mengejutkan	
  adalah	
  hasil	
  percobaan	
  mengatakan	
  lain.	
  Ternyata	
  distribusi	
  posisi	
  elektron	
  

di	
   layar	
   berpendar	
   ketika	
   ada	
   dan	
   tidak	
   ada	
  medan	
  magnet	
   berlainan	
   satu	
   sama	
   lain.	
   Inilah	
  

misterinya.	
  Ada	
  hal	
  lain	
  selain	
  gaya	
  Lorentz	
  yang	
  disebabkan	
  oleh	
  keberadaan	
  medan	
  magnet	
  

yang	
   membuat	
   perilaku	
   elektron	
   berbeda	
   meskipun	
   ketika	
   elektron	
   tidak	
   melewati	
   medan	
  

magnet	
  tersebut!	
  	
  

	
  

Yang	
  menarik	
   adalah	
   efek	
   ini	
   bisa	
   ‘dihitung’	
   dengan	
  menggunakan	
   teori	
  mekanika	
   kuantum.	
  

Bahkan,	
   efek	
   ini	
   pertama	
   diprediksi	
   sebagai	
   implikasi	
   dari	
   teori	
   kuantum	
   mekanik,	
   baru	
  

kemudian	
  diverifikasi	
  dalam	
  eksperimen.	
  Efek	
   ini	
  pertama	
  kali	
  diprediksi	
  oleh	
  W.	
  Ehrenberg	
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dan	
  R.	
   Siday	
   tahun	
   1949	
   lalu	
   ditemukan	
   lagi	
   secara	
   independen	
   10	
   tahun	
   kemudian	
   oleh	
   Y.	
  

Aharonov	
  dan	
  D.	
  Bohm,	
  yang	
  dikenal	
  dengan	
  sebutan	
  Aharonov-­‐Bohm	
  effect.	
  	
  	
  

	
  

Meskipun	
  bisa	
  dihitung,	
   efek	
   ini	
   bertentangan	
  dengan	
   intuisi	
   kita.	
  Menghitung	
  dan	
  mengerti	
  

adalah	
   dua	
   hal	
   yang	
   berlainan.	
   Dalam	
   konteks	
   inilah,	
   perkataan	
   Feynman	
   di	
   bawah	
   judul	
  

artikel	
  menjadi	
  bermakna.	
  	
  

	
  

Penulis	
  

Agung	
  Budiyono,	
  peneliti	
  di	
  RIKEN	
  (Research	
  Institute	
  for	
  the	
  Physical	
  and	
  Chemical	
  Science),	
  

Jepang.	
  Kontak:	
  agungby(at)yahoo(dot)com.	
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Rubrik	
  Kimia	
  

Berkencan	
  dengan	
  Katalis	
  (Bagian	
  ke-­‐1)	
  

Fenomena	
  katalisis	
  pada	
  dasarnya	
  adalah	
  kemampuan	
  untuk	
  meningkatkan	
  laju	
  reaksi	
  kimia	
  

atau	
  mempercepat	
  tercapainya	
  kesetimbangan	
  kimia	
  dengan	
  penurunan	
  energi	
  aktivasi	
  suatu	
  

proses	
   reaksi.	
   Hal	
   ini	
   dicapai	
   dengan	
   menggunakan	
   senyawa	
   yang	
   disebut	
   katalis.	
   Katalis	
  

sendiri	
   terlibat	
  dalam	
  reaksi,	
   tetapi	
   tidak	
  dikonsumsi	
  dalam	
  reaksi	
   karena	
  pada	
  akhir	
   reaksi	
  

katalis	
  akan	
  diregenerasi	
  kembali.	
  Katalisis	
  memiliki	
  peran	
  penting	
  untuk	
  menghemat	
  energi	
  

produksi,	
   selektivitas	
  produk,	
   pemanfaatan	
   sumber	
  daya	
   yang	
   terbatas,	
   dan	
   tanggung	
   jawab	
  

terhadap	
   keberlangsungan	
   lingkungan	
   dalam	
   jangka	
   panjang.	
   Dalam	
   proses	
   industri	
   kimia,	
  

konsep	
   katalisis	
   merupakan	
   wujud	
   konversi	
   energi	
   secara	
   modern	
   yang	
   memperhatikan	
  

efisiensi	
   produk	
   (dengan	
   meminimalkan	
   produk	
   sampingan)	
   dan	
   berdasar	
   pada	
   konsep	
  

teknologi	
   yang	
   memperhatikan	
   keberlangsungan	
   lingkungan.	
   Katalis	
   mengubah	
   kinetika	
  

reaksi,	
  tetapi	
  tidak	
  mengubah	
  termodinamikanya	
  (E.	
  K.	
  Rideal,	
  H.	
  S.	
  Taylor,	
  Catalysis	
  in	
  Theory	
  

and	
  Practice,	
  Macmillan,	
  London,	
  1919). 

Nilai	
   katalis	
   baik	
   dalam	
   sektor	
   perbaikan	
  

kualitas	
   hidup	
   maupun	
   sektor	
   ekonomi	
  

memang	
   tidak	
   bisa	
   diremehkan.	
   Katalis	
  

menunjang	
  hampir	
   semua	
  proses	
   industri	
  

kimia.	
  Sekitar	
  85-­‐90%	
  bahan-­‐bahan	
  kimia	
  

yang	
  dibutuhkan	
   sehari-­‐sehari	
  diproduksi	
  

dengan	
   proses	
   katalisis.	
   Dari	
   katalis-­‐

katalis	
   yang	
   digunakan,	
   katalis	
   heterogen	
  

berperan	
   sekitar	
   80%,	
   katalis	
   homogen	
  

berperan	
  sekitar	
  17%,	
  dan	
  sisanya	
  adalah	
  

biokatalis	
  (de	
  Jong,	
  K.	
  P.	
  (1998)	
  Cat	
  Tech,	
  2,	
  

87).	
  Pangsa	
  pasar	
  katalis	
  dunia	
  menujukkan	
  peningkatan	
  angka	
  yang	
  semakin	
  besar	
  yang	
  saat	
  

ini	
  pada	
   level	
   lebih	
  dari	
  20	
  miliar	
  dolar	
  AS	
  dan	
  diperkirakan	
  bahwa	
  untuk	
  setiap	
  1	
  dolar	
  AS	
  

yang	
   diinvestasikan	
   untuk	
   katalis	
   dapat	
   menghasilkan	
   keuntungan	
   sampai	
   1.000	
   dolar	
   AS.	
  

Empat	
   sektor	
   industri	
   yang	
   paling	
   sukses	
   di	
   dunia,	
   yakni	
   industri	
   minyak	
   bumi,	
   produksi	
  

bahan	
  kimia,	
  pembangkit	
  energi,	
  dan	
  produksi	
  pangan,	
  bergantung	
  pada	
  katalisis.	
  Total	
  PNB	
  

seluruh	
   dunia	
   untuk	
   sektor	
   ini	
   setidaknya	
   10	
   triliun	
   dolar	
   AS.	
   Pentingnya	
   katalisis	
  

dicerminkan	
   pada	
   berbagai	
   sektor	
   dan	
   sesuai	
   perkiraan	
   menunjukkan	
   bahwa	
   katalisis	
  

memberikan	
  kontribusi	
   lebih	
  dari	
  35%	
  dari	
  PDB	
  dunia.	
  Berdasarkan	
   latar	
  belakang	
   ini,	
   jelas	
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bahwa	
  katalisis	
  merupakan	
  kunci	
  penting	
  teknologi	
  yang	
  mendukung	
  perekonomian.	
  

Ilmuwan	
   pertama	
   pemenang	
   hadiah	
   Nobel	
   dalam	
   bidang	
   katalisis	
   adalah	
   Wilhelm	
   Ostwald	
  

(1894)	
   yang	
   pada	
   masa	
   itu	
   menjadi	
   Profesor	
   Kimia	
   Fisika	
   di	
   Universitas	
   Leipzig,	
   Jerman.	
  

Dalam	
  pidatonya	
  saat	
  penganugerahan	
  hadiah	
  Nobel	
  beliau	
  mengatakan	
  bahwa:	
  	
  

Katalyse	
   ist	
   die	
   Beschleunigungeines	
   langsam	
   verlaufenden	
   chemischen	
   Vorgangs	
   durch	
   die	
  

Gegenwart	
  eines	
  fremden	
  Stoffes.	
  So	
  wurde	
  ich	
  unwiderstehlich	
  zu	
  der	
  Auffassung	
  gedrängt,	
  dass	
  

das	
  Wesen	
   der	
   Katalyse	
   nicht	
   in	
   der	
   Hervorbringung	
   einer	
   Reaktion	
   zu	
   suchen	
   ist,	
   sondern	
   in	
  

ihrer	
  Beschleunigung	
  …	
  

…	
   Ich	
  würde	
   der	
   Pflicht	
   der	
   Aufrichtigkeit	
   ...	
   zuwider	
   handeln,	
  wenn	
   ich	
   unterlassen	
  würde,	
   zu	
  

bemerken,	
  dass	
  mir	
  selbst	
  damals	
  dieser	
  Fortschritt	
  keineswegs	
  besonders	
  imponierte	
  …	
  

(Wilhelm	
  Ostwald,	
  Rede	
  zur	
  Nobelpreisverleihung	
  1909).	
  

Artinya	
  kurang	
  lebih	
  sebagai	
  berikut:	
  

Katalisis	
  adalah	
  percepatan	
  proses	
  kimia	
  yang	
  lambat	
  dengan	
  adanya	
  substansi	
  asing.	
  Jadi,	
  saya	
  

tak	
   tertahankan	
  dipaksa	
   sampai	
   pada	
  kesimpulan	
  bahwa	
  esensi	
   katalisis	
   itu	
   tidak	
  dicari	
   pada	
  

produksi	
  reaksi,	
  tetapi	
  pada	
  percepatannya.	
   

...	
  saya	
  akan	
  menjalankan	
  tugas	
  kejujuran	
  ...	
  yang	
  melanggar,	
  jika	
  saya	
  akan	
  menahan	
  diri,	
  untuk	
  

mencatat,	
   lebih-­‐lebih	
   jika	
   menganggap	
   kemajuan	
   saya	
   ini	
   jauh	
   lebih	
   terkesan...	
  	
  

(Wilhelm	
  Ostwald,	
  pidato	
  saat	
  Hadiah	
  Nobel,	
  1909)	
  (Z.	
  Phys.	
  Chem.	
  217	
  (2003)	
  1207–1219) 

Konsep	
  Ostwald	
  dapat	
  dipahami	
  dengan	
  mudah	
  dari	
  gambar	
  berikut	
  ini.	
  

Bayangkan	
  kita	
   ingin	
  menuju	
  rumah	
  rumah	
  kawan	
  yang	
  harus	
  melewati	
  gunung	
  yang	
  sangat	
  

tinggi.	
  Tentu	
  banyak	
  energi	
  yang	
  harus	
  kita	
  keluarkan	
  untuk	
  memanjat	
  gunung	
  tersebut.	
  Kita	
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akan	
   mencari	
   jalan	
   lain	
   bagaimana	
   bisa	
   mencapai	
   rumah	
   itu	
   tanpa	
   harus	
   naik	
   gunung,	
  

tentunya	
  dengan	
  rute	
  yang	
  berbeda.	
  Begitu	
   juga	
   ilustrasi	
  dalam	
  reaksi.	
  Apabila	
  dalam	
  reaksi	
  

antar-­‐molekul	
   gas	
   secara	
   langsung	
   dibutuhkan	
   energi	
   pengaktifan	
   yang	
   cukup	
   besar	
   untuk	
  

terjadi	
   tumbukan	
  molekul	
   gas	
   itu,	
   dengan	
   adanya	
   katalis	
   heterogen,	
   energi	
   pengaktifan	
   bisa	
  

diturunkan	
   dan	
   dicapai	
   dengan	
   lebih	
   cepat.	
   Reaksi	
   antar-­‐molekul	
   gas	
   melalui	
   permukaan	
  

katalis	
  melalui	
  jalur	
  reaksi	
  yang	
  berbeda	
  dengan	
  terbentuknya	
  intermediate	
  menyebabkan	
  laju	
  

reaksi	
   lebih	
   cepat	
   karena	
   kesetimbangan	
   terjadi	
   lebih	
   cepat	
   pula	
   tanpa	
   mengubah	
  

termodinamika	
  reaksi.	
  

Urut-­‐urutan	
  dalam	
  reaksi	
  terkatalisis	
  lebih	
  jelas	
  dapat	
  disimak	
  dalam	
  skema	
  reaksi	
  berikut	
  ini	
  ,	
  

dengan	
  R	
  =	
  reaktan,	
  I`=	
  intermediate,	
  C	
  =	
  katalis,	
  dan	
  P	
  =	
  produk.	
  	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

Sementara	
  urutan	
  reaksi	
  secara	
  stoikiometri	
  maupun	
  siklus	
  reaksi	
  terkatalisis	
  (urutan	
  reaksi	
  

tertutup	
   diilustrasikan	
   pada	
   gambar	
   di	
   bawah	
   ini.	
   Secara	
   jelas	
   bisa	
   kita	
   lihat	
   keterlibatan	
  

katalis	
  dalam	
  reaksi	
  dan	
  dihasilkan	
  kembali	
  	
  pada	
  akhir	
  reaksi.	
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Katalis	
   juga	
  memainkan	
  peran	
  penting	
  dalam	
  produksi	
  bahan	
  bakar	
  bersih,	
  seperti	
  hidrogen,	
  

yaitu	
   bagaimana	
   memproduksi	
   energi	
   menggunakan	
   sel	
   bahan	
   bakar	
   yang	
   sangat	
   efisien.	
  

Teknologi	
   katalisis	
   merupakan	
   pusat	
   pelaksanaan	
   proses	
   manufaktur	
   dan	
   inovasinya	
   yang	
  

berkelanjutan	
   menjadi	
   lebih	
   efisien	
   dan	
   lebih	
   hijau	
   dengan	
   memanfaatkan	
   bahan	
   baku	
  

alternatif,	
  seperti	
  biomassa	
  non	
  edible.	
  Selain	
   itu,	
  bidang	
  katalisis	
  adalah	
  bidang	
  multidisiplin	
  

dan	
   berisi	
   insinyur	
   serta	
   ilmuwan	
   dari	
   kimia,	
   ilmu	
   material,	
   fisika,	
   biologi,	
   dan	
   biokimia	
  

sehingga	
  menyediakan	
  kesempatan	
  untuk	
  memecahkan	
  banyak	
  masalah	
  mendasar.	
   

 

Bahan	
  bacaan	
   

http://en.wikipedia.org/wiki/Catalysis	
  

http://www.science-­‐engineering.net/catalysis.htm	
  

	
  

Penulis	
  

Witri	
   Wahyu	
   Lestari,	
   mahasiswa	
   S3	
   bidang	
   organo	
   logam,	
   kimia	
   anorganik,	
   di	
   Universitas	
  

Leipzig,	
   Jerman	
   dan	
   staf	
   pengajar	
   di	
   Kimia	
   FMIPA	
   UNS	
   Surakarta.	
   Kontak:	
  

uwitwl(at)yahoo(dot)com	
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Rubrik	
  Biologi	
  

Keseimbangan	
  (Equilibrium)	
  

Tahukah	
   kalian	
   kenapa	
   kita	
   bisa	
   berdiri	
   tegak	
   dan	
   tidak	
   oleng?	
   Tubuh	
   kita	
   bisa	
   menjaga	
  

keseimbangan	
  pada	
  posisinya	
  karena	
  kita	
  memiliki	
  sistem	
  pengatur	
  keseimbangan	
  tubuh.	
  Mau	
  

tahu	
  lebih	
  jauh?	
  Kita	
  pelajari,	
  yuk!	
  

Kita	
  memiliki	
  organ	
  keseimbangan	
   (equilibrium)	
   tubuh	
  untuk	
  mempertahankan	
  posisi	
   tubuh	
  

kita	
  yang	
  disebut	
  dengan	
  organ	
  vestibuler.	
  Keseimbangan	
  tidak	
  hanya	
  bergantung	
  pada	
  organ	
  

tersebut,	
   tetapi	
   juga	
   dipengaruhi	
   oleh	
  mata,	
   reseptor	
   (penerima	
   pesan)	
   di	
   kulit,	
   dan	
   juga	
   di	
  

sistem	
   gerak	
   kita,	
   yaitu	
   tulang	
   dan	
   otot.	
   Organ-­‐organ	
   keseimbangan	
   tersebut	
   akan	
  

mengirimkan	
   pesan	
   ke	
   otak	
   kemudian	
   pesan	
   tersebut	
   akan	
   diolah	
   di	
   otak.	
   Setelah	
   itu,	
   otak	
  

akan	
  melakukan	
  pengaturan	
  pada	
  gerakan	
  bola	
  mata	
  dan	
  sistem	
  gerak	
  kita	
  (tulang	
  dan	
  otot).	
  

Di	
  sini	
  kita	
  akan	
  belajar	
  organ	
  vestibuler	
  saja.	
  

Organ	
   vestibuler	
   terletak	
   di	
   dalam	
   telinga	
   kita.	
   Kita	
   lihat	
   terlebih	
   dahulu	
   struktur	
   telinga	
  

secara	
   garis	
   besar.	
   Kita	
  memiliki	
   dua	
   telinga.	
   Setiap	
   telinga	
   dibagi	
  menjadi	
   tiga	
   bagian	
   yaitu	
  

telinga	
  luar,	
  telinga	
  tengah,	
  dan	
  telinga	
  dalam.	
  Telinga	
  luar	
  terdiri	
  dari	
  daun	
  telinga	
  dan	
  liang	
  

telinga.	
   Telinga	
   luar	
   dan	
   telinga	
   tengah	
   dibatasi	
   oleh	
   membran	
   timpani	
   (gendang	
   telinga).	
  

Telinga	
   tengah	
   terdiri	
   atas	
   tulang-­‐tulang	
   pendengaran.	
   Telinga	
   dalam	
   terdiri	
   atas	
   koklea	
  

(rumah	
  siput)	
  dan	
  organ	
  vestibuler.	
  

	
  

Pada	
  manusia,	
  reseptor	
  keseimbangan	
  terdiri	
  atas	
  perangkat	
  vestibuler	
  yang	
  terdiri	
  atas	
  tiga	
  

buah	
  saluran	
  setengah	
  lingkaran	
  dan	
  dua	
  buah	
  serambi,	
  yaitu	
  sakula	
  yang	
  terletak	
  lebih	
  depan	
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dan	
  utrikula	
  yang	
  terletak	
  lebih	
  belakang.	
  

Pengaturan	
   keseimbangan	
   dibagi	
   menjadi	
   dua,	
   yaitu	
   keseimbangan	
   diam	
   (statis)	
   yang	
  

mengatur	
   orientasi	
   kepala	
   pada	
   keadaan	
   diam	
   dan	
   keseimbangan	
   gerak	
   (dinamis)	
   yang	
  

mengatur	
   orientasi	
   pada	
   saat	
   bergerak	
   atau	
   dalam	
   suatu	
   percepatan.	
   Percepatan	
   ini	
   dibagi	
  

menjadi	
   percepatan	
   linear	
   dan	
   percepatan	
   angular.	
   Percepatan	
   linier	
   adalah	
   perubahan	
  

kecepatan	
  saat	
  bergerak	
   lurus	
  yang	
  diatur	
  oleh	
  sakulus	
  dan	
  utrikulus,	
  sedangkan	
  percepatan	
  

angular	
  adalah	
  perubahan	
  kecepatan	
  saat	
  tubuh	
  kita	
  berputar	
  (berotasi)	
  yang	
  diatur	
  oleh	
  tiga	
  

buah	
  saluran	
  setengah	
  lingkaran.	
  

Bagaimana	
  organ-­‐organ	
  tersebut	
  dapat	
  mendeteksi	
  percepatan	
  gerak	
  tubuh	
  kita?	
  

Dalam	
   sakula	
   dan	
   utrikula	
   terdapat	
   sel-­‐sel	
   rambut	
   yang	
   sangat	
   halus.	
   Pada	
   sakula,	
   sel-­‐sel	
  

rambut	
  tersebut	
  tersusun	
  secara	
  vertikal	
  dan	
  pada	
  utrikula	
  tersusun	
  secara	
  horizontal.	
  Ujung-­‐

ujung	
  sel	
  rambut	
  tersebut	
  terbenam	
  pada	
  membran	
  seperti	
  gel	
  yang	
  terdapat	
  serbuk	
  (granula)	
  

protein-­‐kalsium	
  karbonat	
  yang	
  disebut	
  otolith.	
  Otolith	
  tersebut	
  meningkatkan	
  sensasi	
  gravitasi	
  

dan	
  gerakan	
  sehingga	
  dapat	
  kita	
  rasakan.	
  Ketika	
  kepala	
  kita	
  bergerak	
  searah	
  garis	
   lurus,	
  sel-­‐

sel	
   rambut	
   halus	
   tersebut	
   juga	
   akan	
   bergerak	
   sesuai	
   arah	
   gerakan	
   gel	
   membrane	
   otolith	
  

tersebut,	
   sedangkan	
   gel	
  membrane	
   otolith	
   bergerak	
   dipengaruhi	
   oleh	
   gravitasi	
   juga.	
   Untuk	
  

lebih	
  mudahnya,	
  coba	
  bayangkan	
  tanaman	
  air	
  dalam	
  akuarium	
  yang	
  bergerak-­‐gerak	
  mengikuti	
  

arah	
  air	
  tersebut	
  bergerak.	
  Nah,	
  sel-­‐sel	
  rambut	
  yang	
  bergerak	
  tersebut	
  akan	
  mengalami	
  proses	
  

kimia	
   untuk	
   mengirimkan	
   pesan	
   ke	
   otak.	
   Otak	
   akan	
   mengolah	
   pesan	
   tersebut	
   kemudian	
  

membandingkannya	
   dengan	
   input	
   dari	
  mata	
   dan	
   reseptor	
   keseimbangan	
   yang	
   lain.	
   Utrikula	
  

akan	
  mendeteksi	
   adanya	
  percepatan	
   garis	
   lurus	
   yang	
  mendatar,	
   seperti	
   saat	
   kita	
  berjalan	
  di	
  

jalan	
   yang	
   rata,	
   sedangkan	
   sakula	
   mendeteksi	
   adanya	
   percepatan	
   garis	
   lurus	
   yang	
   tegak,	
  

seperti	
  saat	
  kita	
  sedang	
  naik	
  lift.	
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Demikian	
   juga	
  dengan	
  saluran	
  setengah	
  lingkaran.	
  Ada	
  tiga	
  buah	
  saluran	
  setengah	
  lingkaran,	
  

yaitu	
  yang	
  posisinya	
  tegak	
  (vertikal)	
  ada	
  dua	
  di	
  bagian	
  lebih	
  depan	
  (anterior)	
  dan	
  bagian	
  lebih	
  

belakang	
   (posterior)	
   serta	
   yang	
  posisinya	
  300	
  dari	
   posisi	
  mendatar	
   (horizontal)	
   dan	
   terletak	
  

lebih	
  tepi	
  (lateral).	
  Saluran	
  tersebut	
  terisi	
  cairan	
  yang	
  disebut	
  endolimfe.	
  Pada	
  masing-­‐masing	
  

saluran	
   tersebut	
   terbuka	
  ke	
  utrikula	
  dan	
   terdapat	
  kantung	
  yang	
  menggembung	
  yang	
  disebut	
  

dengan	
   ampula.	
   Pada	
   ampula	
   tersebut	
   terdapat	
   sel-­‐sel	
   rambut	
   halus	
   dan	
   sel	
   penyokongnya	
  

yang	
   disebut	
   dengan	
   krista	
   ampularis.	
   Ujung-­‐ujung	
   sel-­‐sel	
   rambut	
   halus	
   tersebut	
   terbenam	
  

pada	
   membrane	
   seperti	
   gel	
   mulai	
   dari	
   krista	
   ampularis	
   hingga	
   atap	
   ampula,	
   yang	
   disebut	
  

dengan	
   cupula.	
   Ketika	
   kita	
   bergerak	
   berputar,	
   cairan	
   dalam	
   endolimfe	
   juga	
   akan	
   bergerak	
  

kemudian	
  menggerakkan	
  cupula,	
  otomatis	
  sel-­‐sel	
  rambut	
  yang	
  terbenam	
  di	
  cupula	
   juga	
  akan	
  

bergerak.	
  Saat	
  itu,	
  terjadilah	
  suatu	
  proses	
  kimiawi	
  yang	
  mengirimkan	
  pesan	
  ke	
  otak	
  lalu	
  diolah	
  

oleh	
  otak	
  dan	
  dibandingkan	
  dengan	
  gerakan	
  mata	
  dan	
  reseptor	
  keseimbangan	
  lainnya.	
  Ketiga	
  

saluran	
   setengah	
   lingkaran	
   ini	
   dapat	
   mendeteksi	
   gerakan	
   seperti	
   saat	
   kita	
   menggangguk,	
  

menggeleng,	
  dan	
  mendekatkan	
  telinga	
  kita	
  ke	
  bahu	
  kita.	
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Sekarang	
  kita	
  tahu	
  bukan	
  bagaimana	
  kita	
  bisa	
  mempertahankan	
  posisi	
  tubuh	
  kita	
  tetap	
  tegak	
  

dan	
   tidak	
   oleng?	
   Ya,	
   salah	
   satunya	
   adalah	
   dengan	
   adanya	
   organ	
   vestibuler.	
   Jika	
   terdapat	
  

gangguan	
   pada	
   organ	
   vestibuler	
   tersebut,	
   kita	
   dapat	
   mengalami	
   pusing	
   di	
   mana	
   kita	
   terasa	
  

seperti	
  berputar	
  atau	
  ruangan	
  di	
  sekeliling	
  kita	
  terasa	
  berputar	
  walaupun	
  sebenarnya	
  tidak.	
  

	
  

Bahan	
  bacaan	
  

Saladin,	
  K.	
  2003.	
  Saladin	
  Anatomy	
  and	
  Physiology	
  :	
  The	
  Unity	
  of	
  Form	
  and	
  Function,	
  3rd	
  edition.	
  

USA	
  :	
  MCGraw	
  Hill.	
  

Prakosa,	
  D.	
  2003.	
  Mata	
  dan	
  Telinga.	
  Yogyakarta	
  :	
  Bagian	
  Anatomi,	
  Embriologi	
  dan	
  Antropologi	
  

Fakultas	
  Kedokteran	
  Universitas	
  Gadjah	
  Mada	
  Yogyakarta.	
  	
  

	
  

Penulis	
  

Dewi	
  Purnamasari,	
  dokter	
  yang	
   sedang	
  menjalani	
   internship	
  di	
  RSUD	
  Wonosari,	
  Yogyakarta.	
  

Kontak:	
  liem_siu_fang(at)yahoo(dot)com	
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Rubrik	
  Kesehatan	
  

Apakah	
  Antibiotik	
  Sudah	
  Dipakai	
  dengan	
  Tepat?	
  

Penyakit	
   infeksi	
   bisa	
   disebabkan	
   oleh	
   virus,	
   bakteri,	
   jamur,	
   atau	
   parasit.	
  Antibiotik	
   adalah	
  

obat	
   yang	
   digunakan	
   untuk	
   mengobati	
   penyakit	
   infeksi	
   yang	
   disebabkan	
   oleh	
   bakteri.	
   Jika	
  

digunakan	
  secara	
  tepat,	
  antibiotik	
  akan	
  menyelamatkan	
  banyak	
  nyawa.	
  Namun,	
  jika	
  digunakan	
  

secara	
  tidak	
  tepat	
  (tidak	
  rasional),	
  antibiotik	
  akan	
  menyebabkan	
  bakteri	
  menjadi	
  resisten	
  atau	
  

kebal	
   terhadap	
   antibiotik	
   tersebut.	
   Akibatnya,	
   hal	
   tersebut	
   akan	
   memperlama	
   waktu	
   sakit,	
  

meningkatkan	
  biaya	
  kesehatan,	
  angka	
  kesakitan,	
  dan	
  angka	
  kematian.	
  

Bakteri	
   yang	
   resisten	
   terhadap	
   antibiotik	
   adalah	
   bakteri	
   yang	
   bermutasi	
   atau	
   berubah	
   dan	
  

menjadi	
   kebal	
   terhadap	
   antibiotik	
   sehingga	
   antibiotik	
   tidak	
   mampu	
   lagi	
   menghambat	
  

pertumbuhan	
  bakteri	
  atau	
  bahkan	
  mematikannya.	
   Infeksi	
  yang	
  disebabkan	
  oleh	
  bakteri	
  yang	
  

resisten	
  ini	
  akan	
  lebih	
  sulit	
  disembuhkan	
  karena	
  bakteri	
  ini	
  menghasilkan	
  enzim	
  atau	
  protein	
  

yang	
  bisa	
  menghancurkan	
  antibotik.	
  	
  

Sebenarnya	
  proses	
  resistensi	
  antibiotik	
  ini	
  merupakan	
  proses	
  normal.	
  Artinya,	
   jika	
  antibiotik	
  

digunakan	
  secara	
  terus-­‐menerus,	
  bakteri	
  akan	
  melakukan	
  upaya	
  untuk	
  mempertahankan	
  diri	
  

sehingga	
   lama-­‐kelamaan	
  mempunyai	
   kemampuan	
   untuk	
   kebal	
   terhadap	
   antibiotik	
   tersebut.	
  

Namun,	
   proses	
   resistensi	
   ini	
   bisa	
   dipercepat	
   apabila	
   antibiotik	
   digunakan	
   secara	
   tidak	
   tepat	
  

atau	
  berlebihan.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   	
  

Contoh	
  penggunaan	
  antibiotik	
  yang	
  tidak	
  tepat	
  adalah	
  antibiotik	
  digunakan	
  pada	
  kondisi	
  yang	
  

seharusnya	
   tidak	
   memerlukan	
   antibiotik.	
   Hal	
   ini	
   sering	
   terjadi	
   pada	
   penyakit	
   infeksi	
   yang	
  

disebabkan	
  virus.	
  Harap	
  diingat	
  kembali	
  bahwa	
  antibiotik	
  adalah	
  obat	
  untuk	
  mengobati	
  infeksi	
  

karena	
  bakteri.	
  Virus	
  berbeda	
  dengan	
  bakteri.	
  Penyakit	
  infeksi	
  virus	
  adalah	
  self-­‐limited	
  disease,	
  

artinya	
  infeksi	
  ini	
  bisa	
  sembuh	
  sendiri	
  dan	
  tidak	
  memerlukan	
  antibiotik.	
  	
  

Contoh	
  lain	
  penggunaan	
  antibiotik	
  yang	
  tidak	
  tepat	
  adalah	
  saat	
  antibiotik	
  memang	
  diperlukan,	
  

tetapi	
   dipakai	
   secara	
   tidak	
   tepat.	
   Misalnya,	
   kita	
   menghentikan	
   pemakaian	
   antibiotik	
   saat	
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merasa	
   penyakit	
   sudah	
   membaik	
   tanpa	
   menghabiskannya	
   sesuai	
   anjuran	
   dokter.	
   Contoh	
  

lainnya	
   adalah	
   kita	
   membeli	
   antibiotik	
   sendiri	
   tanpa	
   resep	
   dokter	
   (over	
   the	
   counter/OTC),	
  

meminum	
  antibiotik	
  dengan	
  dosis	
   yang	
   tidak	
   tepat,	
  menyimpan	
  antibiotik	
  untuk	
  persediaan	
  

bila	
   sakit,	
   atau	
  memakai	
   resep	
  orang	
   lain	
  untuk	
  membeli	
   antibiotik	
   tanpa	
  konsultasi	
  dengan	
  

dokter.	
  

Mengapa	
  penggunaan	
  antibiotik	
  yang	
  tidak	
  tepat	
  dapat	
  menyebabkan	
  masalah?	
  

Penggunaan	
  antibiotik	
  yang	
   tidak	
   tepat	
  akan	
  menyebabkan	
  antibiotik	
  menjadi	
  kurang	
  efektif	
  

dan	
   mungkin	
   tidak	
   akan	
   bekerja	
   saat	
   Anda	
   menggunakannya	
   lagi.	
   Selain	
   itu,	
   apabila	
   tidak	
  

digunakan	
   dengan	
   tepat,	
   antibiotik	
   akan	
   makin	
   memperbanyak	
   munculnya	
   bakteri	
   yang	
  

resisten	
  terhadap	
  antibiotik.	
  Bakteri	
  yang	
  resisten	
  ini	
  bisa	
  menyebar	
  dari	
  satu	
  orang	
  ke	
  orang	
  

yang	
  lain	
  yang	
  pada	
  akhirnya	
  menyebar	
  ke	
  masyarakat.	
  

Bakteri	
   yang	
   resisten	
   ini	
  menjadi	
   sulit	
   dimatikan	
   dan	
   biasanya	
  memerlukan	
   antibiotik	
   yang	
  

lebih	
   kuat	
   untuk	
  membunuhnya.	
  Bahkan	
  pada	
   kasus	
   yang	
   ekstrim	
  akan	
   terjadi	
   bakteri	
   yang	
  

resisten	
   terhadap	
   bermacam-­‐macam	
   antibiotik	
   (bakteri	
   yang	
   multiresisten	
   terhadap	
  

antibiotik),	
   yang	
  menyebabkan	
  makin	
   sulitnya	
  mengatasi	
   penyakit	
   infeksi	
   akibat	
   bakteri	
   ini.	
  

Infeksi	
   akibat	
  bakteri	
   yang	
   resisten	
   ini	
  bisa	
  menyerang	
   siapa	
   saja	
  dan	
   fenomena	
   ini	
  menjadi	
  

umum	
  terjadi.	
  	
  

Apa	
  penyakit-­‐penyakit	
  di	
  masyarakat	
  yang	
  umumnya	
  diobati	
  dengan	
  antibiotik?	
  

• Infeksi	
  saluran	
  pernapasan	
  akut	
  bagian	
  atas	
  (selanjutnya	
  saya	
  singkat	
  ISPA)	
  

Contoh	
   ISPA	
   adalah	
   flu	
   atau	
   infeksi	
   batuk	
   pilek	
   biasa	
   yang	
   disertai	
   demam	
   (sering	
   disebut	
  

radang	
  tenggorokan).	
  Infeksi	
  ini	
  sering	
  sekali	
  diberikan	
  antibiotik.	
  Banyak	
  yang	
  beranggapan	
  

setiap	
   ada	
   gejala	
   demam	
   harus	
   meminum	
   antibiotik.	
   Padahal	
   dikatakan	
   dalam	
   penelitian	
  

bahwa	
  penyebab	
  terbanyak	
  ISPA	
  adalah	
  akibat	
  virus	
  terutama	
  pada	
  anak-­‐anak	
  di	
  bawah	
  usia	
  8	
  

tahun	
  dikatakan	
  80%	
  penyebabnya	
  adalah	
  virus.	
  Apalagi	
  jika	
  infeksi	
  ini	
  ditandai	
  dengan	
  gejala	
  

demam,	
  batuk,	
  pilek	
  dengan	
  ingus	
  yang	
  encer,	
  dan	
  di	
  sekitar	
  orang	
  sakit	
  tersebut	
  banyak	
  yang	
  

menderita	
   sakit	
   serupa.	
   Sangat	
   mungkin	
   infeksi	
   ini	
   adalah	
   akibat	
   virus	
   yang	
   bisa	
   sembuh	
  

sendiri	
   sehingga	
   tidak	
  memerlukan	
  pengobatan	
  antibiotik.	
  Pada	
   infeksi	
   saluran	
  napas	
  akibat	
  

virus,	
  antibiotik	
  tidak	
  mengurangi	
  lama	
  sakit	
  dan	
  tidak	
  mengurangi	
  gejala.	
  Gejala	
  akan	
  sembuh	
  

sendiri	
  apabila	
  kekebalan	
  tubuh	
  sudah	
  membunuh	
  virus	
  tersebut.	
  	
  

Orang	
  yang	
  mengidap	
  ISPA	
  memerlukan	
  lebih	
  banyak	
  minum	
  dan	
  istirahat,	
  bukan	
  antibiotik.	
  

Minum	
  perlu	
  diperbanyak	
  karena	
  pada	
  saat	
  demam	
  (suhu	
  tubuh	
  >37,5°C)	
  banyak	
  cairan	
  tubuh	
  

yang	
  menguap.	
  Selain	
  itu,	
  dengan	
  banyak	
  minum,	
  lendir	
  di	
  saluran	
  napas	
  menjadi	
  lebih	
  encer	
  

sehingga	
  mudah	
  diserap	
  oleh	
  tubuh.	
  Akhirnya,	
  batuk	
  akan	
  lebih	
  cepat	
  reda.	
  	
  

Pengobatan	
  simptomatis	
  (mengobati	
  gejala	
  yang	
  muncul)	
  bisa	
  membantu,	
  seperti	
  memberikan	
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obat	
   penurun	
  demam	
  bila	
   suhu	
  badan	
  >38,5°C	
   (demam	
   tinggi).	
  Demam	
  merupakan	
   respons	
  

alamiah	
   tubuh.	
   Apabila	
   ada	
   kuman	
   masuk,	
   tubuh	
   akan	
   mematikan	
   kuman	
   tersebut	
   dengan	
  

cara	
  meningkatkan	
  suhu	
  tubuh.	
  Oleh	
  karena	
  itu,	
  jika	
  anak	
  masih	
  nyaman,	
  masih	
  bisa	
  bermain,	
  

dan	
  makan	
  minum	
  masih	
  mau,	
  obat	
  penurun	
  demam	
  tidak	
  perlu	
  diberikan	
  dulu.	
  Kecuali	
  pada	
  

kondisi	
   khusus,	
   misalnya	
   pasien	
   demam	
   yang	
   diikuti	
   kejang,	
   obat	
   turun	
   demam	
   diberikan	
  

lebih	
  awal	
  pada	
  saat	
  anak	
  mulai	
  demam.	
  	
  

Berdasarkan	
   hal	
   tersebut,	
   hal	
   yang	
   paling	
   penting	
   adalah	
   biarkan	
   dokter	
   yang	
  memutuskan	
  

apakah	
   infeksi	
   saluran	
   napas	
   yang	
   diderita	
   disebabkan	
   oleh	
   virus	
   atau	
   bakteri,	
   serta	
   kapan	
  

orang	
   sakit	
   memerlukan	
   antibiotik	
   untuk	
   penyakitnya.	
   Antibiotik	
   juga	
   tidak	
   berguna	
   untuk	
  

mencegah	
   penularan	
   penyakit	
   karena	
   infeksi	
   virus	
   biasanya	
   menyebar	
   dari	
   satu	
   orang	
   ke	
  

orang	
   yang	
   lain	
  mulai	
   sejak	
   belum	
  munculnya	
   gejala,	
   yaitu	
   sebelum	
   orang	
   tersebut	
  merasa	
  

bahwa	
  dirinya	
  sakit.	
  

• Diare	
  

Virus	
   adalah	
   penyebab	
   diare	
   karena	
   infeksi	
   yang	
   paling	
   sering.	
   Infeksi	
   tersebut	
   ditandai	
  

dengan	
  adanya	
  berak	
  atau	
  feses	
  yang	
  konsistensinya	
  lebih	
  encer	
  dan	
  lebih	
  sering	
  dari	
  biasanya	
  

serta	
  berak	
   tanpa	
  disertai	
  darah.	
  Oleh	
  karena	
   itu,	
   antibiotik	
   tidak	
  diperlukan	
  pada	
  kasus	
   ini.	
  

Pemberian	
  antibiotik	
  justru	
  bisa	
  menyebabkan	
  matinya	
  kuman	
  baik	
  atau	
  flora	
  normal	
  di	
  usus	
  

sehingga	
   kuman	
   yang	
   tidak	
   baik	
   akan	
   bisa	
   berkembang	
   biak	
   dengan	
   leluasa.	
   Hal	
   ini	
   akan	
  

menyebabkan	
  diare	
  makin	
  parah	
  dan	
   lama	
  sembuh.	
  Hal-­‐hal	
  yang	
  perlu	
  dilakukan	
  pada	
  diare	
  

adalah	
  minum	
  yang	
  cukup	
  untuk	
  mencegah	
  terjadinya	
  dehidrasi	
  atau	
  kurangnya	
  cairan,	
  makan	
  

diteruskan	
  untuk	
  mengganti	
  sel	
  mukosa	
  usus	
  yang	
  rusak,	
  pemberian	
  mikronutrien	
  seng	
  (zink),	
  

dan	
  menjaga	
  kebersihan	
  yang	
  baik	
  (harus	
  mencuci	
  tangan	
  dengan	
  sabun	
  dan	
  air	
  yang	
  mengalir	
  

atau	
   alkohol	
   sebelum	
   dan	
   setelah	
   berhubungan	
   dengan	
   feses	
   penderita).	
   Antibiotik	
   hanya	
  

diperlukan	
  pada	
  kasus	
  diare	
  yang	
  disertai	
  dengan	
  darah.	
  

Bagaimana	
  cara	
  mengurangi	
  penggunaan	
  antibiotik	
  yang	
  tidak	
  tepat?	
  

• Jangan	
  meminta	
  antibiotik	
  kepada	
  dokter,	
  biarkan	
  dokter	
  yang	
  memutuskan	
  kapan	
  anda	
  

memerlukan	
  antibiotik.	
  

• Apabila	
  antibiotik	
  memang	
  diperlukan,	
  minumlah	
  sesuai	
  dengan	
  anjuran.	
  Sebagai	
  contoh,	
  

Anda	
  diminta	
  meminum	
  antibiotik	
  3	
  kali	
  sehari,	
  maka	
  obat	
  tersebut	
  harus	
  diminum	
  tiap	
  8	
  

jam	
  (24	
  jam	
  dibagi	
  3).	
  

• Habiskan	
  antibiotik,	
  jangan	
  hentikan	
  hanya	
  karena	
  Anda	
  merasa	
  penyakit	
  sudah	
  membaik.	
  

• Jangan	
  pernah	
  membeli	
  dan	
  menyimpan	
  antibiotik	
  untuk	
  persediaan,	
  atau	
  menggunakan	
  

resep	
  orang	
  lain	
  untuk	
  diri	
  Anda.	
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Antibiotik	
  merupakan	
  obat	
  yang	
  sangat	
  kuat	
  dan	
  bermanfaat,	
  namun	
  antibiotik	
  bukan	
  selalu	
  

merupakan	
   jawaban	
   untuk	
   penyakit	
   infeksi.	
   Apabila	
   menggunakan	
   antibiotik	
   secara	
  

berlebihan	
   dan	
   tidak	
   tepat,	
   hal	
   tersebut	
   akan	
  memungkinkan	
   nantinya	
   antibiotik	
   tidak	
   bisa	
  

bekerja	
  dengan	
  baik	
  untuk	
  melawan	
  infeksi	
  bakteri.	
  	
  

Oleh	
   karena	
   itu,	
   untuk	
   meningkatkan	
   penggunaan	
   antibiotik	
   yang	
   tepat	
   memerlukan	
  

kerjasama	
  dari	
  seluruh	
  lapisan	
  masyarakat.	
  Kita	
  semua	
  mempunyai	
  peran	
  untuk	
  menjaga	
  agar	
  

antibiotik	
   tetap	
  bisa	
  digunakan	
  dan	
  bermanfaat.	
  Dokter	
  diharapkan	
  selalu	
  berpedoman	
  pada	
  

acuan	
   untuk	
   menentukan	
   apakah	
   antibiotik	
   benar-­‐benar	
   perlu	
   diberikan	
   kepada	
   pasien.	
  

Pasien	
   diharapkan	
   tidak	
   membeli	
   sendiri	
   antibiotik	
   tanpa	
   anjuran	
   dokter,	
   serta	
   meminum	
  

antibiotik	
   sesuai	
   dengan	
   aturan	
   apabila	
   memang	
   diperlukan.	
   Pihak	
   distributor	
   dan	
   penjual	
  

obat	
   resmi	
   diharapkan	
   tidak	
  melayani	
   pembelian	
   antibiotik	
   tanpa	
   resep	
   dokter.	
   Pemerintah	
  

seharusnya	
   memberikan	
   sanksi	
   yang	
   tegas	
   untuk	
   pemakaian	
   antibiotik	
   yang	
   tidak	
   tepat.	
  

Apabila	
   semua	
   ini	
   bisa	
   berjalan	
   beriringan,	
   penggunaan	
   antibiotik	
   akan	
   menjadi	
   tepat	
   di	
  

jalannya.	
   Dengan	
   demikian,	
   penggunaan	
   antibiotik	
   akan	
   sesuai	
   dengan	
   tujuan	
   semula	
   saat	
  

antibiotik	
  pertama	
  kali	
  ditemukan,	
  yakni	
  untuk	
  menyelamatkan	
  banyak	
  nyawa.	
  

	
  

Bahan	
  bacaan	
  

Get	
  Smart	
  Virginia.	
  Know	
  When	
  Antibiotics	
  Work.	
  

	
  

Penulis	
  

Indah	
  Kartika	
  Murni,	
  staf	
  di	
  SMF	
  Kesehatan	
  Anak	
  RSUP	
  dr.	
  Sardjito	
  dan	
  Bagian	
  Ilmu	
  Kesehatan	
  	
  

Anak	
  FK	
  UGM,	
  Yogyakarta.	
  Kontak:	
  ita_kartika(at)yahoo(dot)com	
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Rubrik	
  Teknologi	
  

Energi	
  Fosil	
  dan	
  Persebarannya	
  di	
  Dunia	
  

Klasifikasi	
  energi	
  dunia 

Dengan	
   semakin	
   berkembangnya	
   peradaban	
   dunia,	
   kebutuhan	
   akan	
   energi	
   juga	
   semakin	
  

meningkat.	
  Pasokan	
  energi	
  di	
  dunia	
  tahun	
  2006	
  bisa	
  dilihat	
  pada	
  gambar	
  di	
  bawah	
  ini.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

Pasokan	
  energi	
  di	
  dunia	
  pada	
  tahun	
  2006.	
  
(Btu	
  adalah	
  satuan	
  energi	
  yang	
  kepanjangannya	
  adalah	
  British	
  Thermal	
  Unit;	
  1	
  Btu	
  =	
  1055	
  J	
  =	
  0.252	
  kcal).	
  

Energi	
   di	
   dunia	
   diklasifikasikan	
   menjadi	
   dua	
   kelompok,	
   yaitu	
   energi	
   yang	
   terbarukan	
  

(renewable	
   energy)	
   dan	
   energi	
   yang	
   tidak	
   terbarukan	
   (non-­‐renewable).	
   Energi	
   terbarukan	
  

dapat	
   didefinisikan	
   sebagai	
   energi	
   alam	
   dengan	
   persediaan	
   yang	
   tak	
   terbatas.	
   Energi	
  

terbarukan	
   dapat	
   digunakan	
   terus	
  menerus	
   dan	
   tidak	
   akan	
   pernah	
   habis.	
   Contohnya	
   adalah	
  

energi	
   surya	
   (solar),	
   biomassa	
   (biomass),	
   geotermal	
   (geothermal),	
   air	
   (hydroelectric),	
   dan	
  

angin	
   (wind).	
   Sementara	
   itu,	
   energi	
   tak	
   terbarukan	
   dapat	
   didefinisikan	
   sebagai	
   energi	
   yang	
  

diperoleh	
  dari	
  sumber	
  daya	
  alam	
  yang	
  waktu	
  pembentukannya	
  sampai	
  jutaan	
  tahun	
  sehingga	
  

sulit	
   diperoleh	
   kembali	
   jika	
   habis	
   digunakan.	
   Contohnya	
   adalah	
   energi	
   fosil	
   (fossil	
   energy)	
  

seperti	
  gas	
  alam	
  (natural	
  gas),	
  batu	
  bara	
  (coal),	
  dan	
  minyak	
  bumi	
  (petroleum).	
  Sumber-­‐sumber	
  

energi	
   ini	
   dikenal	
   dengan	
   istilah	
   energi	
   fosil	
  karena	
   mengandung	
   karbon	
   yang	
   berasal	
   dari	
  

tumbuhan	
  dan	
  hewan.	
  	
  

Energi	
  fosil	
  sebagai	
  sumber	
  energi	
  yang	
  akan	
  habis 

Ada	
   beberapa	
   pertanyaan	
   yang	
  menggelitik	
   untuk	
   dijawab.	
  Mengapa	
   batu	
   bara	
   dan	
  minyak	
  

bumi	
   termasuk	
  ke	
  dalam	
  kategori	
   sumber	
  energi	
   tak	
   terbarukan?	
  Bukankah	
   telah	
  dijelaskan	
  

bahwa	
   batu	
   bara	
   dan	
   minyak	
   bumi	
   berasal	
   dari	
   sisa	
   tumbuhan	
   dan	
   hewan	
   yang	
  

terdekomposisi	
   jutaan	
   tahun	
   yang	
   lalu?	
   Bukankah	
   dengan	
   demikian	
   akan	
   selalu	
   ada	
   proses	
  

Sumber: U.S. Energy Information Administration 
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pembentukan	
   minyak	
   bumi	
   dan	
   batu	
   bara	
   yang	
   baru?	
   Memang	
   betul,	
   jika	
   dilihat	
   dari	
   asal	
  

muasal	
   pembentukannya,	
   batu	
   bara	
   dan	
   minyak	
   bumi	
   bisa	
   dikategorikan	
   sebagai	
   sumber	
  

energi	
   terbarukan	
   (renewable	
   energy	
   resources)	
   karena	
   sifat	
   pembentukannya	
   yang	
   terus-­‐

menerus	
   meskipun	
   memerlukan	
   beberapa	
   kondisi	
   tertentu	
   dalam	
   prosesnya	
   dan	
  

pembentukannya	
   yang	
   sangat	
   lambat	
   (dalam	
   satuan	
   jutaan	
   tahun).	
   Namun,	
   jika	
   dilihat	
   dari	
  

relativitas	
  waktu	
  terbentuknya	
  yang	
  memerlukan	
  waktu	
  jutaan	
  tahun	
  (geology	
  time	
  scale)	
  dan	
  

memperhatikan	
   faktor	
   umur	
   manusia	
   (human	
   time	
   scale)	
   yang	
   umumnya	
   kurang	
   dari	
   100	
  

tahun,	
  telah	
  disepakati	
  bahwa	
  batu	
  bara	
  dan	
  minyak	
  bumi	
  diklasifikasikan	
  ke	
  dalam	
  kategori	
  

sumber	
   energi	
   tak	
   terbarukan.	
   Faktor	
   geology	
   time	
   scale	
   dan	
   human	
   time	
   scale	
   ini	
   yang	
  

menjadi	
   dasar	
   International	
   Standard	
   Organization	
   (ISO)	
   mengklasifikasikan	
   batu	
   bara	
   dan	
  

minyak	
  bumi	
  ke	
  dalam	
  kategori	
  depleting	
  energy	
  resources	
  (sumber	
  energi	
  yang	
  akan	
  habis).	
  

Distribusi	
  sumber	
  energi	
  fosil	
  di	
  dunia	
  

Jika	
  kita	
  melihat	
  pasokan	
  energi	
  di	
  dunia	
  pada	
  tahun	
  2006,	
  energi	
  di	
  dunia	
  sangat	
  bergantung	
  

pada	
  minyak	
  bumi,	
  batu	
  bara,	
  dan	
  gas	
  alam.	
  Menurut	
  U.S.	
  Energy	
  Information	
  Administration,	
  

jumlah	
  cadangan	
  energi	
  fosil	
  di	
  seluruh	
  dunia	
  ada	
  sekitar	
  5.638,9	
  miliar	
  barel	
  pada	
  tahun	
  2007.	
  

Bagaimana	
   distribusi	
   sumber	
   energi	
   fosil	
   tersebut?	
   Dan	
   di	
  manakah	
   posisi	
   Indonesia	
   dalam	
  

peta	
  kekayaan	
  sumber	
  energi	
  fosil	
  di	
  dunia?	
  Berdasarkan	
  data	
  distribusi	
  persebaran	
  cadangan	
  

energi	
   fosil	
   yang	
   ditunjukkan	
   U.S.	
   Energy	
   Information	
   Administration,	
   ternyata	
   cadangan	
  

minyak	
   bumi	
   dan	
   gas	
   alam	
   terbesar	
   di	
   dunia	
   ada	
   di	
   kawasan	
   Timur	
   Tengah,	
   seperti	
   Saudi	
  

Arabia,	
   Iran,	
   Irak,	
   dan	
   Kuwait.	
   	
   Akan	
   tetapi,	
   kawasan	
   Timur	
   Tengah	
   yang	
   mendominasi	
  

kepemilikan	
  cadangan	
  minyak	
  bumi	
  dan	
  gas	
  alam	
  di	
  dunia	
  tercatat	
  tidak	
  mempunyai	
  cadangan	
  

batu	
   bara.	
   Amerika	
   Serikat,	
   Rusia,	
   dan	
   Cina	
   adalah	
   negara-­‐negara	
   yang	
  mempunyai	
   catatan	
  

fantastis	
   akan	
   kekayaan	
   sumber	
   energi	
   fosil	
   berupa	
   batu	
   bara.	
   	
   Distribusi	
   cadangan	
  minyak	
  

bumi,	
  gas	
  alam,	
  dan	
  batu	
  bara	
  bisa	
  dilihat	
  pada	
  gambar	
  di	
  bawah	
  ini.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Distribusi	
  cadangan	
  minyak	
  bumi,	
  gas	
  alam,	
  dan	
  batu	
  bara	
  di	
  dunia	
  pada	
  tahun	
  2007	
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Bagaimana	
  dengan	
  kekayaan	
   cadangan	
  energi	
   fosil	
   di	
   Indonesia?	
  Cadangan	
  energi	
   fosil	
   yang	
  

terkandung	
   dalam	
   bumi	
   pertiwi	
   ternyata	
   tidaklah	
   sebesar	
   yang	
   kita	
   bayangkan.	
   Cadangan	
  

minyak	
  bumi	
  di	
  Indonesia	
  pada	
  tahun	
  2007	
  tercatat	
  “hanya”	
  4	
  miliar	
  barel	
  atau	
  1,5%	
  cadangan	
  

minyak	
  bumi	
  Saudi	
  Arabia	
  yang	
  mempunyai	
  cadangan	
  minyak	
  bumi	
  terbesar	
  di	
  dunia	
  (266,8	
  

miliar	
  barel).	
  Gas	
  alam	
  yang	
  terkandung	
  di	
  Indonesia	
  adalah	
  sebesar	
  18,8	
  BOE	
  (BOE	
  =	
  billions	
  

of	
  barrels	
  of	
  oil	
  equivalent	
   atau	
   satuan	
   yang	
   setara	
  dengan	
  1	
  miliar	
   barel	
  minyak	
  bumi).	
   Jika	
  

dibandingkan	
  dengan	
   cadangan	
  gas	
   alam	
  Rusia,	
  negara	
  yang	
  mempunyai	
   cadangan	
  gas	
   alam	
  

terbesar	
   di	
   dunia	
   sebesar	
   297,7	
   BOE,	
   cadangan	
   gas	
   alam	
   Indonesia	
   hanya	
   setara	
   6,31%	
  

cadangan	
  gas	
  alam	
  Russia.	
  Untuk	
  batu	
  bara,	
  Indonesia	
  memang	
  termasuk	
  dalam	
  daftar	
  negara	
  

yang	
   memiliki	
   cadangan	
   batu	
   bara	
   terbesar.	
   Meski	
   demikian,	
   jika	
   dibandingkan	
   dengan	
  

Amerika	
   Serikat	
   yang	
  memiliki	
   cadangan	
   batu	
   bara	
   terbesar	
   di	
   dunia	
   dengan	
   jumlah	
   906,3	
  

BOE,	
  cadangan	
  batu	
  bara	
   Indonesia	
  hanya	
  sebesar	
  16,5	
  BOE	
  atau	
  1,82%	
  cadangan	
  batu	
  bara	
  

Amerika	
  Serikat.	
  	
  

Dari	
  seluruh	
  data	
  cadangan	
  energi	
  fosil	
  pada	
  tahun	
  2007,	
  total	
  cadangan	
  energi	
  fosil	
  terbesar	
  

terdapat	
   di	
   Amerika	
   dan	
   Rusia,	
   yaitu	
   lebih	
   dari	
   900	
   miliar	
   barel.	
   Cina	
   berada	
   di	
   peringkat	
  

ketiga	
   dengan	
   total	
   cadangan	
   465,6	
   miliar	
   barel,	
   disusul	
   oleh	
   Saudi	
   Arabia	
   dan	
   Iran	
   yang	
  

masing-­‐masing	
   mempunyai	
   cadangan	
   sebesar	
   311,6	
   miliar	
   barel.	
   Sementara	
   itu,	
   Indonesia	
  

mempunyai	
  total	
  cadangan	
  energi	
  fosil	
  sebesar	
  39,2	
  miliar	
  barel.	
  	
  

	
  
Distribusi	
  total	
  cadangan	
  energi	
  fosil	
  di	
  dunia	
  pada	
  tahun	
  2007	
  

Benarkah	
  energi	
  fosil	
  akan	
  habis	
  dalam	
  waktu	
  kurang	
  dari	
  150	
  tahun?	
  

Berdasarkan	
   data	
   total	
   cadangan	
   energi	
   fosil	
   yang	
   telah	
   diketahui	
   dan	
   laju	
   pemakaiannya	
  

dalam	
  mencukupi	
   kebutuhan	
   energi	
   dunia	
   saat	
   ini,	
   telah	
   diperkirakan	
   bahwa	
  minyak	
   bumi	
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akan	
   habis	
   digunakan	
   dalam	
   waktu	
   43	
   tahun	
   ke	
   depan,	
   sedangkan	
   gas	
   alam	
   akan	
   habis	
  

digunakan	
   selama	
   61	
   tahun,	
   dan	
   batu	
   bara	
   148	
   tahun	
   ke	
   depan.	
   Namun	
   ada	
   pertanyaan,	
  

apakah	
  energi	
  fosil	
  tersebut	
  akan	
  benar-­‐benar	
  habis	
  pada	
  tahun-­‐tahun	
  yang	
  telah	
  disebutkan	
  

di	
  atas?	
   Jawabannya	
  sangat	
  bergantung	
  pada	
   laju	
  ekplorasi	
  yang	
  ada,	
  yaitu	
  kegiatan	
  mencari	
  

cadangan	
   energi	
   fosil.	
   Selama	
   kita	
   masih	
   melakukan	
   eksplorasi	
   dan	
   menemukan	
   cadangan	
  

baru,	
  maka	
  anggapan	
  yang	
  menyatakan	
  bahwa	
  cadangan	
  energi	
  fosil	
  akan	
  segera	
  habis	
  seperti	
  

yang	
  diperkirakan	
  di	
  atas	
  tidaklah	
  berlaku	
  sepenuhnya.	
  

Penutup	
  

Dari	
   uraian	
   ini,	
   sebenarnya	
   ada	
   beberapa	
   pertanyaan	
   yang	
   menarik	
   untuk	
   dijelaskan	
   dan	
  

dicari	
   jawabannya,	
   seperti	
   mengapa	
   kebutuhan	
   energi	
   meningkat	
   seiring	
   dengan	
  

berkembangnya	
  peradaban	
  dunia?	
  Bagaimana	
  energi	
   fosil	
   terbentuk?	
  Mengapa	
  minyak	
  bumi	
  

dan	
   gas	
   alam	
   banyak	
   ditemukan	
   di	
   Timur	
   Tengah	
   dan	
  mengapa	
   di	
   Timur	
   Tengah	
   tidak	
   ada	
  

batu	
  bara?	
  Dengan	
  keterbatasan	
  sumber	
  energi	
  fosil	
  Indonesia	
  dibandingkan	
  dengan	
  Amerika	
  

Serikat,	
  Rusia,	
  Cina,	
  dan	
  negara-­‐negara	
  Timur	
  Tengah,	
  apa	
  dan	
  bagaimana	
  strategi	
  pemerintah	
  

Indonesia	
  untuk	
  menjamin	
  terjaganya	
  sumber	
  energi	
  di	
  masa	
  mendatang?	
  Mari	
  kita	
  pecahkan	
  

persoalan	
  ini	
  bersama-­‐sama.	
  

Bahan	
  bacaan	
  

• http://www.eia.doe.gov/cneaf/solar.renewables/page/prelim_trends/rea_prereport.

html	
  

• The	
  World	
  Directory	
  of	
  Renewable	
  Energy;	
  Suppliers	
  and	
  Services	
  1998	
  

• U.S.	
  Fossil	
  Fuel	
  Resources:	
  Terminology,	
  Reporting,	
  and	
  Summary	
  

Penulis	
  

Sugeng	
   Wahyudi,	
   peneliti	
   di	
   laboratorium	
   rekayasa	
   batuan	
   dan	
   teknologi	
   pertambangan,	
  

Kyushu	
  University,	
  Jepang.	
  Kontak:	
  wahyudi_sugeng(at)yahoo(dot)com	
  

	
  

	
  

	
  

	
  



 

 

23 

Majalah 1000guru 
Edisi 10, September 2011 

Rubrik	
  Sosial	
  

Globalisasi:	
  Kritik	
  dari	
  Dua	
  Kacamata	
  yang	
  Berbeda	
  

Istilah	
   globalisasi	
   telah	
   lama	
   terdengar.	
   Terlebih	
   setelah	
   Perang	
   Dingin	
   dimenangi	
   blok	
  

kapitalis	
  yang	
  dimotori	
  Amerika,	
  istilah	
  globalisasi	
  serasa	
  tiada	
  henti	
  dikumandangkan	
  dalam	
  

percaturan	
   politik	
   dan	
   ekonomi	
   dunia.	
   Globalisasi	
   membuat	
   dunia	
   menyempit	
   tiada	
   batas.	
  

Dulu	
  ketika	
  saya	
  mendengar	
  untuk	
  pertama	
  kalinya,	
  istilah	
  ini	
  terdengar	
  begitu	
  keren.	
  Namun,	
  

ternyata	
   globalisasi	
   bukanlah	
   suatu	
   sistem	
   yang	
   sempurna.	
   Meskipun	
   banyak	
   hal	
   positif	
  

dihasilkannya,	
  banyak	
  juga	
  hal	
  negatif	
  yang	
  diakibatkannya.	
  Secara	
  umum	
  menurut	
  Robert	
  W.	
  

Cox,	
   terdapat	
   dua	
   teori	
   dalam	
   kritik	
   globalisasi,	
   yaitu	
   teori	
   ‘Pemecahan	
   Masalah’	
   (Problem	
  

Solving)	
  dan	
  teori	
  ‘Kritis’	
  (Critical).	
  	
  

Para	
   pengamat	
   yang	
   menganut	
   Pemecahan	
   Masalah	
   memahami	
   globalisasi	
   sebagai	
   sesuatu	
  

yang	
   tidak	
   terelakkan	
   dan	
   pasti	
   terjadi.	
   Mereka	
   memahami	
   globalisasi	
   dengan	
   sederhana,	
  

praktis,	
   dan	
   sementara.	
   Dalam	
   jajaran	
   ini	
   biasanya	
   adalah	
   para	
   birokrat,	
   politisi,	
   dan	
   orang	
  

bisnis	
  yang	
  telah	
  menanamkan	
  modal	
  mereka	
  dalam	
  arus	
  sistem	
  globalisasi.	
  Mereka	
  memilih	
  

untuk	
   berfokus	
   pada	
   apa	
   yang	
   terjadi	
   sekarang	
   sebagai	
   titik	
   awal	
   dalam	
   memahami	
   dan	
  

mencari	
   solusi	
   yang	
   tepat	
   akan	
   masalah-­‐masalah	
   yang	
   diakibatkan	
   oleh	
   globalisasi	
   tanpa	
  

mempertimbangkan	
  sejarah	
  ke	
  belakang.	
  

Contoh	
  penganut	
   teori	
   Pemecahan	
  Masalah	
   adalah	
  Pemerintah	
  Australia	
   (dan	
   saya	
  kira	
   juga	
  

sebagian	
   besar	
   pemerintah	
   di	
   belahan	
   dunia	
   lain	
   termasuk	
   Indonesia).	
   Dalam	
   laporan	
  

Departemen	
  Luar	
  Negeri	
  dan	
  Perdagangan	
  Luar	
  Negeri	
  Australia	
  2003	
  dinyatakan	
  bahwa	
  fakta	
  

statistik	
   membuktikan	
   globalisasi	
   membantu	
   pertumbuhan	
   ekonomi	
   dan	
   penyetaraan	
  

ekonomi	
  antarnegara.	
  Menurut	
  laporan	
  tersebut,	
  globalisasi	
  menarik	
  investor	
  dari	
  luar	
  negeri	
  

melalui	
   penanaman	
   modal	
   asing	
   (Foreign	
   Direct	
   Investment)	
   yang	
   mempromosikan	
  

produktivitas	
   dan	
   pertumbuhan	
   ekonomi	
   di	
   negara	
   tujuan	
   investasi	
   (biasanya	
   negara	
   dunia	
  

ketiga	
   yang	
   upah	
   tenaga	
   kerjanya	
   masih	
   rendah)	
   sehingga	
   mengurangi	
   kesenjangan	
   antara	
  

negara	
  maju	
  dan	
  negara	
  dunia	
  ketiga.	
  Tetapi,	
  menurut	
  penganut	
  teori	
  Pemecahan	
  Masalah	
  ini,	
  

persoalan	
  masih	
  saja	
   terjadi.	
  Ketika	
  kesenjangan	
  ekonomi	
  antar	
  negara	
  menyempit,	
   ternyata	
  

kesenjangan	
   ekonomi	
   dalam	
   negara	
   melebar	
   sehingga	
   di	
   negara	
   berkembang	
   yang	
   kaya	
  

semakin	
  kaya,	
  yang	
  miskin	
  semakin	
  miskin.	
  	
  

Bertolak	
   dari	
   keadaan	
   inilah,	
   para	
   penganut	
   teori	
   Pemecahan	
   Masalah	
   mengkritik	
   sistem	
  

globalisasi	
   dengan	
   mengajukan	
   penguatan	
   tata	
   kelola	
   yang	
   baik	
   (good	
   governance)	
   sebagai	
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penyeimbang	
   bagi	
   tujuan	
   penyetaraan	
   ekonomi.	
   Pendek	
   kata,	
   penganut	
   teori	
   Pemecahan	
  

Masalah	
   tidak	
   skeptis	
   terhadap	
   globalisasi	
   dan	
   memilih	
   pro	
   status	
   quo.	
   Mereka	
   menyadari	
  

banyak	
  hal	
  harus	
  dibenahi,	
  tetapi	
  meyakini	
  bahwa	
  sistem	
  ini	
  bisa	
  berjalan	
  tanpa	
  harus	
  mencari	
  

sistem	
  baru	
  sebagai	
  gantinya.	
  

	
   	
  

Berbagai	
  produk	
  Amerika	
  di	
  pelosok	
  dunia	
  (dari	
  berbagai	
  sumber	
  di	
  internet)	
  

Sangat	
   berbeda	
   dengan	
   para	
   penganut	
   teori	
   Pemecahan	
   Masalah,	
   penganut	
   teori	
   Kritis	
  

memahami	
   dan	
   mengkritik	
   globalisasi	
   dengan	
   melihat	
   sejarah	
   terbentuknya	
   sistem	
   ini,	
  

menggarisbawahi	
   kompleksitasnya	
   dalam	
   konteks	
   sosial,	
   dan	
   mengkritik	
   para	
   pemain	
  

globalisasi	
  yang	
  notabene	
  adalah	
  perusahaan	
  raksasa	
  dan	
  negara-­‐negara	
  maju.	
  

Salah	
   satu	
   contoh	
   penganut	
   teori	
   Kritis	
   adalah	
   Stephen	
   Gill	
   yang	
   berpendapat	
   bahwa	
   jika	
  

dilihat	
  dari	
  sejarah,	
  globalisasi	
  terjadi	
  sebagai	
  aspirasi	
  dari	
  perusahaan	
  raksasa	
  bermodal	
  luar	
  

biasa,	
  segelintir	
  negara-­‐negara	
  kaya	
  yang	
  tergabung	
  dalam	
  OECD,	
  dan	
  para	
  pemimpin	
  negara	
  

dunia	
   ketiga	
   yang	
   percaya	
   bahwa	
   hanya	
   dengan	
   menyerap	
   investasi	
   asinglah	
   negara	
   dunia	
  

ketiga	
  mampu	
  mengejar	
  ketertinggalan.	
  Menurut	
  Gill,	
  globalisasi	
  akhirnya	
  bukan	
  hanya	
  untuk	
  

kesetaraan	
   ekonomi,	
   tetapi	
   berakibat	
   pada	
   realitas	
   sosial,	
   yaitu	
   budaya	
   global	
   menjangkiti	
  

segala	
   aspek	
   kehidupan	
   (lihat	
   saja	
   botol	
   Coca	
   Cola	
   yang	
   berserakan	
   di	
   pelosok	
   Indonesia).	
  

Selanjutnya,	
  Gill	
  menuturkan	
  bahwa	
  kekuatan	
  global	
  yang	
  berpengaruh	
  pada	
  hampir	
  seluruh	
  

denyut	
  nadi	
  penduduk	
  dunia	
  itu	
  hanya	
  dikuasai	
  oleh	
  segelintir	
  kelompok	
  dan	
  segelintir	
  negara	
  

yang	
  melegitimasi	
  kekuatan	
  mereka	
  melalui	
  badan-­‐badan	
  dunia	
  seperti	
  Bank	
  Dunia,	
  IMF,	
  WTO,	
  

dan	
  persekutuan	
  regional	
  seperti	
  APEC,	
  AFTA,	
  dan	
  NAFTA.	
  

Contoh	
   lain	
   penganut	
   teori	
   Kritis	
   adalah	
   Andre	
   G.	
   Frank	
   yang	
   melontarkan	
   teori	
  

ketergantungan.	
   Frank	
   menyatakan	
   bahwa	
   globalisasi	
   adalah	
   hasil	
   dari	
   mekanisme	
  

ketergatungan	
   yang	
   berawal	
   sejak	
   periode	
   kolonialisme	
   saat	
   pembangunan	
   di	
   negara	
   dunia	
  

ketiga	
  hanyalah	
  instrumen	
  penguasaaan	
  oleh	
  penguasa	
  (conquest	
  of	
  conquerors).	
  Oleh	
  karena	
  



 

 

25 

Majalah 1000guru 
Edisi 10, September 2011 

itu,	
   pembangunan	
   di	
   negara	
   dunia	
   ketiga	
   pada	
   akhirnya	
   tidak	
   pernah	
   mencapai	
   kata	
  

kesetaraan.	
  Negara	
  dunia	
  ketiga	
  tetaplah	
  menjadi	
  negara	
  penghasil	
  komoditas	
  bernilai	
  rendah,	
  

bahan	
  mentah,	
   dan	
  menjadi	
   sapi	
   perah,	
   sedangkan	
   kunci	
   pengetahuan	
   bernilai	
   tinggi	
  masih	
  

akan	
  dipegang	
  oleh	
  negara	
  maju.	
  

Penganut	
  teori	
  Kritis	
  membuka	
  perdebatan	
  bahwa	
  globalisasi	
  tidaklah	
  tidak	
  terelakkan.	
  Tidak	
  

seperti	
   penganut	
   teori	
   Pemecahan	
   Masalah	
   yang	
   cenderung	
   berpendapat	
   bahwa	
   sistem	
  

globalisasi	
  ini	
  secara	
  fundamental	
  sudah	
  mapan	
  dan	
  hanya	
  perlu	
  membenahi	
  masalah-­‐masalah	
  

yang	
   timbul	
  dan	
  memodifikasinya,	
   penganut	
   teori	
  Kritis	
   cenderung	
  membuka	
  wacana	
  untuk	
  

mencari	
  alternatif	
  sistem	
  baru	
  atau	
  merestrukturisasi	
  secara	
  total	
  sistem	
  yang	
  sudah	
  ada.	
  

Yang	
  paling	
  menarik	
  adalah	
  kedua	
  penganut	
  teori	
  Pemecahan	
  Masalah	
  dan	
  Kritis	
  sama-­‐sama	
  

menyatakan	
   bahwa	
   globalisasi	
   masih	
   jauh	
   dari	
   harapan	
   dan	
   tujuan	
   untuk	
   menyetarakan	
  

penduduk	
  dunia.	
  Penganut	
   teori	
  Pemecahan	
  Masalah	
  di	
  antaranya	
  menggelontorkan	
   ide	
   tata	
  

kelola	
  yang	
  baik	
  (good	
  governance)	
  di	
  negara	
  dunia	
  ketiga	
  untuk	
  menjembatani	
  ketimpangan,	
  

sedangkan	
  penganut	
   teori	
  Kritis	
  menggolontorkan	
   ide	
  baru	
   seperti	
   lokalisme	
   (localism)	
   atau	
  

mengonsumsi	
  produksi	
  lokal.	
  Dengan	
  kata	
  lain,	
  masih	
  banyak	
  pekerjaan	
  rumah	
  di	
  depan	
  mata,	
  

mau	
  memodifikasi	
  atau	
  merombak	
  total.	
  

Sebelum	
  mengakhiri	
   tulisan	
   ini	
  saya	
   ingin	
  menceritakan	
  sesuatu	
  dalam	
  sebuah	
  paragraf	
  saja.	
  

Sebulan	
   yang	
   lalu	
   saya	
   pulang	
   kampung	
   ke	
   desa	
   saya	
   di	
   Kediri.	
   Saya	
   pergi	
   ke	
   pasar	
   dekat	
  

rumah	
  dan	
  mendapati	
   harga	
  bahan-­‐bahan	
  yang	
  masih	
   sangat	
  murah.	
  Tidak	
   saya	
  dapati	
   satu	
  

pun	
  sayur	
  mayur	
  yang	
  dijual	
  oleh	
  mbok-­‐mbok	
  yang	
  telah	
  saya	
  kenal	
  sejak	
  kecil	
  itu	
  diproduksi	
  

di	
   Cina,	
   Peru,	
   atau	
  Afrika	
   Selatan	
   seperti	
   yang	
   saya	
   jumpai	
   di	
   pasar	
   tradisional	
   di	
   Australia.	
  

Salah	
   satu	
   teman	
  SD	
  saya	
  berjualan	
  alat-­‐alat	
   rumah	
   tangga	
  yang	
  begitu	
   sederhana	
  dan	
   tidak	
  

ada	
  yang	
  made	
  in	
  China.	
  Di	
  situ,	
  tidak	
  saya	
  jumpai	
  burger	
  atau	
  fried	
  chicken	
  yang	
  banyak	
  saya	
  

jumpai	
  di	
   Jakarta	
  atau	
  Surabaya	
  atau	
  bahkan	
  di	
  Kota	
  Kediri.	
  Orang-­‐orang	
  di	
  desa,	
  saya	
  yakin	
  

tidak	
   pernah	
   mengenal	
   arti	
   lokalisme,	
   mereka	
   telah	
   bertindak	
   secara	
   lokal	
   sebelum	
   ide	
   ini	
  

dilayangkan	
  oleh	
  para	
  pemikir	
  dunia.	
  

Bahan	
  bacaan	
  

• Cox,	
   Robert	
   W.	
   (1996)	
   ‘On	
   perspective	
   and	
   purposes’	
   in	
   Cox,	
   Robert	
   W.	
   with	
  

Sinclair,	
   Timothy	
   J.,	
   Approaches	
   to	
   world	
   order,	
   Cambridge	
   and	
   New	
   York:	
  

Cambridge	
  University	
  Press,	
  pp.	
  87-­‐91	
  

• Department	
  of	
  Foreign	
  Affairs	
  and	
  Trade	
  (2003)	
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Rubrik	
  Budaya	
  

Kumpul-­‐kumpul	
  Superhero	
  Terbesar	
  di	
  Dunia!	
  

 

Untuk	
   satu	
   hari,	
   kota	
   Melbourne	
   aman	
   dari	
   penjahat.	
   Bagaimana	
   tidak?	
   Ribuan	
   clone	
  

Superman,	
  Supergirl,	
  Batman,	
  dan	
  banyak	
  superhero	
   lainnya	
  ‘berkunjung’	
  ke	
  Melbourne.	
  Hari	
  

Sabtu	
  29	
  Mei	
  kemarin,	
  ribuan	
  pahlawan	
  pembela	
  kebenaran	
  berkumpul	
  di	
  Federation	
  Square.	
  

Para	
   superhero	
   ini	
   rela	
   terbang/berjalan/berlari	
   jauh-­‐jauh	
  untuk	
  merayakan	
  ulang	
   tahun	
  DC	
  

Comics	
  yang	
  ke-­‐75.	
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Berbeda	
   dengan	
   kita-­‐kita	
   yang	
   hanya	
   “manusia	
   biasa”,	
   mereka	
   tidak	
   mau	
   hanya	
   “sekadar	
  

berkumpul”.	
   Pada	
   hari	
   Sabtu	
   kemarin,	
   mereka	
   juga	
   mencoba	
   untuk	
   memecahkan	
   Guinness	
  

World	
  Record	
  baru:	
  kumpul-­‐kumpul	
  superhero	
  terbesar	
  di	
  dunia!	
  Sukseskah	
  mereka?	
  

	
  

Tentu	
  saja!	
  Dengan	
  berkumpulnya	
  1.245	
  superhero	
  di	
  Federation	
  Square	
  kemarin,	
  Melbourne	
  

berhasil	
   menyelenggarakan	
  the	
   largest	
   superheroes	
   gathering	
   in	
   the	
   world!	
  Walaupun	
   saya	
  

hadir	
   tanpa	
  menjadi	
   siapa-­‐siapa	
   (karena	
   takut	
   kekuatan	
   superhero	
   saya	
   ketahuan),	
   rasanya	
  

tetap	
  gimanaaa	
  gitu	
  saat	
  menyaksikan	
  terciptanya	
  rekor	
  dunia.	
  

Omong-­‐omong	
  tentang	
  rekor	
  dunia	
  dan	
  Superman,	
  sepertinya	
  acara	
  kumpul-­‐kumpul	
  kemarin	
  

juga	
   memecahkan	
   rekor	
   ngariung	
   Superman	
   terbesar	
   di	
   dunia.	
   Saya	
   dapat	
   menemukan	
  

ratusan	
  Superman	
  dari	
  berbagai	
   suku	
  bangsa	
  di	
   acara	
   ini.	
   Luar	
  biasa.	
  Suddenly	
  I	
  don’t	
   feel	
  so	
  

lonely	
  anymore	
   	
  .	
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Satu	
   hal	
   yang	
   saya	
   pelajari	
   dari	
   kumpul-­‐kumpul	
   ini:	
   Kalau	
   mau	
   punya	
   anak	
   superhero,	
  

menikahlah	
   dengan	
   seorang	
   superhero.	
   Oh	
   iya,	
   kalau	
   Superman	
   menikah	
   dengan	
   Wonder	
  

Woman,	
   bukan	
   berarti	
   anaknya	
   akan	
   memiliki	
   kemampuan	
   dari	
   kedua	
   orang	
   tuanya,	
   lho.	
  

Sepertinya,	
  kesempatannya	
  50:50.	
  

Gimana	
   sih	
   rasanya	
   ngumpul	
   bareng	
   dengan	
   ratusan	
  Superman,	
   Batman,	
   Robin,	
   Catwoman,	
  

Flash,	
  Hulk,	
   Joker,	
  Spiderman,	
  dan	
   teman-­‐temannya	
  di	
  pusat	
  kota	
  Melbourne?	
  Singkat	
  kata…	
  

super	
  banget!	
  Bagaimana	
  enggak,	
  rasanya	
  pada	
  hari	
  Sabtu	
  kemarin,	
  seperti	
  mimpi-­‐mimpi	
  saya	
  

waktu	
  kecil	
  dulu	
  menjadi	
  kenyataan.	
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Sebelum	
   para	
   superhero	
   ini	
   kembali	
   ke	
   tempat	
   persembunyian	
   masing-­‐masing,	
   saya	
  

menyempatkan	
   diri	
   untuk	
   berfoto	
   bareng	
   Batman,	
  Wonderwoman,	
   Joker	
   dan	
  …	
   um…	
   um….	
  

Duh,	
  ada	
  yang	
  tahu	
  tidak,	
  yang	
  di	
  sebelah	
  kanan	
  Joker	
  siapa,	
  ya?	
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Rubrik	
  Pendidikan	
  

Kekerasan	
  di	
  Sekolah	
  

Juli	
  merupakan	
  salah	
   satu	
  bulan	
  dalam	
  kalender	
  Masehi	
  yang	
  cukup	
  bersejarah	
  bagi	
  peserta	
  

didik.	
  Pada	
  bulan	
  itu	
  masa	
  depan	
  sebagian	
  peserta	
  didik	
  ditentukan.	
  Mengapa	
  demikian?	
  Pada	
  

bulan	
   Juli	
   tidak	
   semua	
   peserta	
   didik	
   dapat	
   mengakses	
   pendidikan	
   sebagaimana	
   harapan	
  

mereka.	
   Terlepas	
   karena	
   faktor	
   ekonomi	
   atau	
   yang	
   lainnya,	
   peserta	
   didik	
   yang	
   kurang	
  

beruntung	
   akan	
   menganggap	
   bulan	
   Juli	
   sebagai	
   petaka	
   bagi	
   dirinya.	
   Ketidakmampuannya	
  

untuk	
  mengakses	
   pendidikan	
   pada	
   jenjang	
   lebih	
   tinggi	
  mengakibatkan	
   peserta	
   didik	
   kurang	
  

beruntung	
  ini	
  harus	
  rela	
  menggantungkan	
  cita-­‐cita	
  dan	
  baju	
  seragamnya	
  di	
  rumah.	
  

Sementara	
  itu,	
  bagi	
  peserta	
  didik	
  yang	
  beruntung	
  akan	
  menjadikan	
  bulan	
  Juli	
  sebagai	
  momen	
  

penting	
  dalam	
  dirinya.	
  Dengan	
  suka	
  cita,	
  peserta	
  didik	
  ini	
  akan	
  senantiasa	
  mempersiapkan	
  diri	
  

untuk	
   memasuki	
   kelas	
   barunya.	
   Alat-­‐alat	
   sekolah	
   seperti	
   baju	
   seragam,	
   tas,	
   alat	
   tulis,	
   dan	
  

sepatu	
  merupakan	
  modal	
  awal	
  yang	
  dipersiapkan	
  sejak	
  dini.	
  Dengan	
  didampingi	
  keluarga	
  atau	
  

bahkan	
   sendirian,	
   peserta	
   didik	
   ini	
   biasanya	
   menyerbu	
   tempat-­‐tempat	
   penjualan	
   alat-­‐alat	
  

sekolah.	
  Oleh	
  karena	
   itu,	
  menjadi	
  wajar	
   apabila	
   pada	
  bulan	
   Juli	
   sejumlah	
   toko	
   yang	
  menjual	
  

alat-­‐alat	
   sekolah	
   menjadi	
   padat	
   dan	
   dipenuhi	
   pengunjung.	
   Fenomena	
   semacam	
   ini	
  

menggambarkan	
  betapa	
  tingginya	
  animo	
  dan	
  keseriusan	
  peserta	
  didik	
  dalam	
  memasuki	
  tahun	
  

ajaran	
  baru.	
  

Hari-­‐hari	
   pertama	
   masuk	
   sekolah	
   biasanya	
   para	
   peserta	
   didik	
   baru	
   dihadapkan	
   dengan	
  

program	
   Masa	
   Orientasi	
   Siswa	
   (MOS)	
   di	
   sekolah.	
   Program	
   ini	
   biasanya	
   ditujukan	
   untuk	
  

mempersiapkan	
  peserta	
  didik	
  dalam	
  memasuki	
  pendidikan.	
  Materi	
  umum	
  yang	
  disampaikan	
  

dalam	
   MOS	
   adalah	
   pengenalan	
   warga	
   sekolah	
   beserta	
   visi	
   dan	
   misi	
   lembaga,	
   pengenalan	
  

lingkungan	
   dan	
   budaya	
   sekolah,	
   pembinaan	
   tata	
   krama	
   (akhlak	
   mulia),	
   dan	
   penyampaian	
  

wawasan	
  kebangsaan	
  atau	
  civic	
  education.	
  	
  

Tujuan	
   dan	
   materi-­‐materi	
   yang	
   disampaikan	
   dalam	
   MOS	
   menunjukkan	
   bahwa	
   program	
   ini	
  

tetap	
  dipandang	
  penting.	
  Selain	
  berfungsi	
  sebagai	
   tahap	
  awal	
   interaksi	
  dan	
  perkenalan	
  antar	
  

peserta	
   didik	
   baru,	
   program	
   ini	
   juga	
   bermanfaat	
   untuk	
   mengondisikan	
   mereka	
   sejak	
   awal.	
  

Artinya,	
  melalui	
  program	
  MOS	
  peserta	
  didik	
  baru	
  akan	
  mengalami	
  transfer	
  pengetahuan	
  dan	
  

nilai-­‐nilai	
  yang	
  dikembangkan	
  di	
  sekolah.	
  Oleh	
  sebab	
  itu,	
  penyelenggaraannya	
  harus	
  dilakukan	
  

sebaik	
  mungkin	
  dengan	
  menjauhkan	
  sifat-­‐sifat	
  anti	
  kekerasan,	
  anti	
  demokrasi,	
  perpeloncoan,	
  

dan	
  tindakan	
  lainnya	
  yang	
  tidak	
  mendidik.	
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Tindak	
  Kekerasan	
  di	
  Sekolah	
  

Masa	
  orientasi	
  yang	
  semestinya	
  menjadi	
   tonggak	
  bagi	
  keberlangsungan	
   iklim	
  belajar	
  peserta	
  

didik	
  baru	
  tersebut	
  hanya	
  saja	
  terkadang	
  dicederai	
  dengan	
  pelbagai	
  ragam	
  bentuk	
  dan	
  tindak	
  

kekerasan.	
   Kementerian	
   Pendidikan	
   Nasional	
   telah	
   dengan	
   tegas	
   melarang	
   pelbagai	
   bentuk	
  

kekerasan	
   pada	
   MOS,	
   namun	
   hal	
   tersebut	
   tetap	
   saja	
   terjadi.	
   Hampir	
   setiap	
   tahun	
   dapat	
  

dipastikan	
  sejumlah	
  media,	
  baik	
  cetak	
  maupun	
  elektronik,	
  menyajikan	
  liputan	
  pelbagai	
  ragam	
  

dan	
  bentuk	
  kekerasan	
  di	
  sekolah.	
  

Tragisnya,	
  ragam	
  dan	
  bentuk	
  kekerasan	
  tersebut	
  dilakukan	
  oleh	
  peserta	
  didik	
  senior	
  kepada	
  

juniornya.	
   Banyak	
   orang	
   yang	
   masih	
   menganggap	
   bahwa	
   kekerasan	
   ini	
   dilakukan	
   dalam	
  

bentuk	
  perilaku,	
  seperti	
  pemukulan	
  dan	
  pelbagai	
  kekerasan	
  fisik	
   lainnya.	
  Padahal,	
  kekerasan	
  

yang	
  umum	
  terjadi	
  tidak	
  hanya	
  dalam	
  bentuk	
  perilaku,	
  tetapi	
  juga	
  dalam	
  konteks	
  atau	
  struktur.	
  

Kekerasan	
   sebagai	
   konteks	
   atau	
   struktur	
   adalah	
   suatu	
   tindak	
   kekerasan	
   yang	
   terjadi	
  

berdasarkan	
   sistem.	
   Dalam	
   banyak	
   kasus,	
   kekerasan	
   berbasis	
   sistem	
   ini	
   mengakibatkan	
  

penderitaan	
  terhadap	
  orang	
  lain	
  (Simon	
  Fisher,	
  2001:	
  10)	
  khususnya	
  peserta	
  didik	
  baru.	
  	
  

Sekalipun	
   bentuknya	
   kurang	
   nyata,	
   kekerasan	
   semacam	
   ini	
   juga	
   dapat	
   mengganggu	
   atau	
  

bahkan	
  merusak	
  orientasi	
  peserta	
  didik	
  baru.	
  Mereka	
  yang	
  sedari	
  awal	
  telah	
  mempersiapkan	
  

diri	
   untuk	
   mengikuti	
   pendidikan,	
   hanya	
   karena	
   bentuk	
   kekerasan	
   yang	
   tersistem	
   ini	
   akan	
  

mengubahnya	
  menjadi	
   brutal.	
   Kebrutalan	
   peserta	
   didik	
   baru	
   ini	
   dapat	
   lahir	
   karena	
   pelbagai	
  

bentuk	
   intimidasi	
   yang	
   dilakukan	
   para	
   seniornya	
   pada	
   saat	
   MOS.	
   Akibatnya,	
   di	
   dalam	
   diri	
  

peserta	
   didik	
   baru	
   akan	
   muncul	
   perasaan	
   galau,	
   kebencian,	
   ketakutan,	
   dan	
   bahkan	
  

ketidakpercayaan	
  terhadap	
  para	
  seniornya.  
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Secara	
   sistemik,	
   perasaan-­‐perasaan	
   yang	
   demikian	
   itu	
   akan	
   melahirkan	
   “kelas-­‐kelas	
   sosial”	
  

dalam	
  MOS.	
   Peserta	
   didik	
   yang	
   tergabung	
   dalam	
   kelompok	
   senior	
   akan	
  menjadikan	
   dirinya	
  

sebagai	
  pihak	
  yang	
  superior	
  dan	
  mendominasi	
   (hegemoni)	
   juniornya.	
  Sementara	
   itu,	
  mereka	
  

yang	
  tergabung	
  dalam	
  kelompok	
  junior	
  akan	
  dianggap	
  oleh	
  para	
  seniornya	
  sebagai	
  komunitas	
  

yang	
  inferior.	
  Kelompok	
  junior	
  ini	
  acap	
  kali	
  dipandang	
  “rendah”	
  oleh	
  para	
  seniornya	
  sehingga	
  

secara	
  langsung	
  atau	
  tidak,	
  pihak	
  yang	
  mendominasi	
  cenderung	
  bertindak	
  kurang	
  manusiawi	
  

terhadapnya.	
   Pada	
   titik	
   inilah,	
   kebebasan	
   peserta	
   didik	
   baru	
  menjadi	
   terpasung	
   oleh	
   akibat	
  

sistem	
  yang	
  diciptakan	
  kurang	
  berpihak	
  terhadapnya.	
  

Umumnya,	
   “kelas-­‐kelas	
   sosial”	
   tersebut	
   tidak	
   hanya	
   berhenti	
   tatkala	
   MOS	
   usai.	
   Tetapi,	
   hal	
  

tersebut	
  berlanjut	
  pada	
  jam	
  pelajaran	
  efektif.	
  Dalam	
  pengertian	
  lain,	
  peserta	
  didik	
  baik	
  senior	
  

maupun	
   junior	
  akan	
  membuat	
  struktur	
  sosial	
  sendiri-­‐sendiri	
  berdasarkan	
  kelompok	
  masing-­‐

masing.	
   Basis	
   fundamental	
   dari	
   fragmentasi	
   sosial	
   ini	
   adalah	
   eksistensi.	
   Sebagaimana	
  

diketahui,	
  secara	
  psikologis	
  para	
  peserta	
  didik	
  tersebut	
  sedang	
  masuk	
  dalam	
  tahap	
  pencarian	
  

“pengakuan”	
  (eksistensi).	
  Mereka	
  akan	
  melakukan	
  hal-­‐hal	
  yang	
  baik	
  agar	
  “dirinya	
  bisa	
  diakui”,	
  

dan	
  begitu	
  pula	
  sebaliknya.	
  

Spiral	
  Kekerasan	
  

Kekurangmampuan	
  sekolah	
  dalam	
  melahirkan	
  sistem	
  yang	
  mampu	
  menjembatani	
  kebutuhan	
  

peserta	
   didiknya	
   dalam	
  mencari	
   pengakuan	
   ini	
   akan	
  melahirkan	
   petaka	
   tersendiri.	
   Terlebih	
  

bagi	
  peserta	
  didik	
  baru	
  yang	
  sejak	
  dalam	
  MOS	
  sudah	
  dihadapkan	
  dengan	
  pelbagai	
  kekerasan	
  

struktural.	
   Kebencian	
   dan	
   ketidakpercayaan	
   terhadap	
   seniornya	
   akan	
   memuncak	
   dan	
  

melahirkan	
   kekerasan-­‐kekerasan	
   baru.	
   Kekerasan	
   ini	
   bisa	
   jadi	
   terlahir	
   hanya	
   karena	
  

kesalahpahaman	
  yang	
  tidak	
  berarti.	
  

Di	
  samping	
  itu,	
  kekerasan	
  tersebut	
  juga	
  bisa	
  lahir	
  karena	
  telah	
  tertutupnya	
  pintu	
  toleransi	
  dan	
  

sikap	
   hormat	
   junior	
   terhadap	
   seniornya.	
   Dalam	
   pandangan	
   peserta	
   didik	
   junior,	
   perbedaan	
  

bukanlah	
   kekayaan	
   yang	
   dapat	
   dimaknai	
   sebagai	
   potensi	
   untuk	
   saling	
   melengkapi.	
   Tetapi,	
  

lebih	
  dari	
  itu,	
  perbedaan	
  akan	
  selalu	
  mereka	
  pandang	
  sebagai	
  sumber	
  dari	
  pelbagai	
  ancaman	
  

terhadap	
  eksistensinya	
  di	
  sekolah.	
  Oleh	
  sebab	
  itu,	
  mereka	
  akan	
  selalu	
  berusaha	
  sekuat	
  tenaga	
  

untuk	
   menjaga	
   eksistensinya	
   agar	
   tidak	
   dicampakkan	
   begitu	
   saja	
   oleh	
   orang-­‐orang	
   di	
  

sekelilingnya.	
  	
  

Bahkan,	
   bukan	
   tidak	
   mungkin	
   apabila	
   sikap	
   untuk	
   menjaga	
   eksistensinya	
   ini	
   akan	
   mereka	
  

terapkan	
  bagi	
  adik-­‐adik	
  kelas	
  berikutnya.	
   Inilah	
  yang	
  biasa	
  disebut	
  sebagai	
  spiral	
  kekerasan.	
  

Pelbagai	
   ragam	
   dan	
   bentuk	
   kekerasan	
   yang	
   pernah	
   dilakukan	
   peserta	
   didik	
   senior	
   kepada	
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juniornya	
  akan	
  melahirkan	
  kekerasan	
  dalam	
  langgam	
  baru.	
  Sesuai	
  dengan	
  konteks	
  dan	
   iklim	
  

yang	
  berkembang	
  selanjutnya,	
  tindak	
  kekerasan	
  yang	
  akan	
  dilakukan	
  selanjutnya	
  pun	
  bisa	
  jadi	
  

lebih	
  keras	
  dari	
  apa	
  yang	
  telah	
  mereka	
  alami	
  sebelumnya.	
  	
  

 

Di	
   tengah	
   situasi	
   yang	
   pelik	
   itu,	
   pihak	
   sekolah	
   semestinya	
   dapat	
   dengan	
   cerdas	
  menangkap	
  

akar	
  kekerasan	
  yang	
  dilakukan	
  antar	
  peserta	
  didik	
  (senior	
  dan	
  junior).	
  Jika	
  ditemukan	
  bahwa	
  

akar	
  kekerasan	
  tersebut	
  lahir	
  dari	
  kekhilafan	
  sekolah	
  dalam	
  mengontrol	
  program	
  MOS,	
  perlu	
  

diambil	
   tindakan	
   tegas	
   terhadap	
  setiap	
  pelakunya.	
  Di	
   samping	
   itu,	
  ketika	
  MOS,	
  peserta	
  didik	
  

juga	
   perlu	
   diberikan	
  pendidikan	
   anti	
   kekerasan	
   dan	
   perdamaian.	
   Pendidikan	
   ini	
   bermanfaat	
  

untuk	
  menumbuhkan	
  sikap	
   toleransi,	
   saling	
  menghargai,	
  empati,	
  dan	
  memahami	
  perbedaan-­‐

perbedaan	
   yang	
   dimiliki	
   masing-­‐masing	
   peserta	
   didik.	
   Bagaimanapun,	
   program	
   MOS	
   perlu	
  

didudukkan	
  pada	
  proporsi	
  dan	
  hakikat	
  yang	
  sesungguhnya.	
  Jangan	
  sampai,	
  program	
  tersebut	
  

justru	
   blunder	
   dan	
   menjadi	
   ajang	
   untuk	
   lahirnya	
   para	
   “generasi	
   preman	
   berseragam”	
   di	
  

sekolah!	
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