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disebut, yaitu x dan c (huruf kecil). Variabel x 
adalah probabilitas (peluang) untuk orang yang 
terkena bintik-bintik dan juga mengidap penyakit 
cacar, sementara variabel c adalah peluang orang 
mendapat penyakit cacar. 
 
Dengan variabel yang sudah didefinisikan, formula 
Bayes dapat dituliskan:  

prob 𝐵|𝐶 =
𝑥

𝑠
 =

𝑥

𝑐
×

𝑐

𝑠
, 

dengan 

prob 𝐶 𝐵 =
prob 𝐶

prob 𝐵
× prob 𝐵 𝐶  

 
Dalam bahasa yang lebih “manusiawi”, kita bisa 
tuliskan: 
prob(C|B)  = probabilitas orang cacar ketika 
dia mempunyai bintik-bintik,  
prob(C)  = probabilitas orang yang 
mendapat cacar di suatu himpunan,  
prob(B|C)  = probabilitas orang yang bintik-
bintik ketika dia mendapat cacar, dan  
prob(B|¬C) = probabilitas orang yang bintik-
bintik ketika dia tidak mendapat cacar. 
  
Mari kita kembali lagi ke contoh di atas dengan 
menggunakan angka. Misalkan prob(C) = 0,2, ini 
berarti di seluruh masyarakat di suatu desa ada 
20% kemungkinan orang terkena penyakit cacar. 
Kemudian misalkan pula prob(B|C) = 0,9 dan 
prob(B|¬C)=0,15, yang berarti kemungkinan orang 
mendapat bintik-bintik ketika dia mendapat cacar 
adalah 90% dan kemungkinan orang mendapat 
bintik-bintik ketika dia tidak mendapat cacar 
adalah 15%. Dari semua yang kita ketahui, kita bisa 
mencari peluang atau kemungkinan orang 
mendapat bintik-bintik di daerah tersebut dengan 
cara prob(B) = prob(B|C) x prob(C) + prob(B|¬C) x 
prob(¬C). Substitusikan nilai variabelnya, kita 
peroleh prob(B) = 0,9 x 0,2 + 0,15 x 0,8 = 0,3. Dari 
semua variabel yang kita ketahui di atas kita bisa 
mendapat peluang orang mendapat cacar ketika 
dia mendapat bintik-bintik: 
 
 

Penulis: 
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Rubrik Matematika 

Coba bayangkan, jika ada orang yang punya bintik-
bintik dan gatal-gatal, seberapa besar 
kemungkinan orang itu punya cacar air? 
Pertanyaan ini mungkin pernah ada di angan-
angan para dokter di zaman dulu. Saat itu 
teknologi belum memungkinkan untuk melakukan 
tes darah atau tes biologis lainnya sehingga para 
ahli medis tidak bisa menyimpulkan apakah gejala 
yang terjadi pada manusia itu berhubungan 
dengan penyakit yang dideritanya. 
  
Anggap saja kita adalah dokter dan hidup di zaman 
dulu dan terjadi wabah cacar air. Orang-orang di 
kota kita harus dikarantina agar tidak menular. 
Kalau kemungkinan penularannya sangat kecil, kita 
tidak perlu takut, tetapi kalau kemungkinannya 
besar, kita harus segera mengimbau mereka agar 
tidak keluar rumah dulu supaya tidak menular 
pada yang lain. Di sinilah sebuah teori statistika 
yang dirumuskan oleh Thomas Bayes digunakan. 
Namanya diabadikan sebagai “teori Bayes”.  
  
Untuk memahami teori Bayes, mari kita bayangkan 
suatu diagram seperti pada gambar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ada empat kuadran dari diagram. Variabel B dan 
negasinya ¬B adalah orang terkena bintik-bintik 
dan sebaliknya. Variabel C dan negasinya ¬C 
melambangkan orang-orang yang terkena cacar 
dan sebaliknya. Jika semua digabungkan, akan 
membentuk suatu set atau himpunan yang 
dilambangkan dengan S. Di sini yang perlu kita 
perhatikan adalah dua variabel yang belum 

Teori Bayes dan Aplikasinya 
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prob 𝐶 𝐵 =
prob 𝐶

prob 𝐵
× prob 𝐵 𝐶 =

0,2

0,3
× 0,9 

                       = 0,6 
 
Dari hasil di atas, kita bisa melihat bahwa 
kemungkinan orang mendapat cacar ketika dia 
memiliki bintik-bintik adalah 60%. Ini adalah hasil 
yang cukup mencengangkan, karena ada 
kemungkinan 40% orang tersebut tidak mengidap 
penyakit cacar, suatu kemungkinan yang cukup 
tinggi mengingat probabilitas orang yang 
mendapat bintik-bintik ketika ia memiliki cacar 
adalah 90%. Ini dikarenakan ada kemungkinan 
yang cukup signifikan untuk orang mendapat 
bintik-bintik dan tidak mendapat cacar sebesar 
prob(B|¬C), dan kemungkinan orang mendapat 
cacar sebesar prob(B|C) yang masih sedikit 
mempunyai celah 10%. 
  
Anggap saja kita mendapat data-data ini untuk 
musim pancaroba. Banyak nyamuk berkeliaran dan 
ada kemungkinan orang mendapat bintik-bintik 
walaupun tidak mengidap penyakit cacar. Cacar 
mewabah lagi ketika musim kering, misalnya, ada   
 

sedikit nyamuk. Kita mendapat data, prob(B|C) = 
0,95 dan prob(B|¬C) = 0,1. Gunakan prosedur 
yang sama seperti di atas, kita peroleh prob(B|C) = 
0,7037 = 70,37%. Hal ini adalah peningkatan yang 
lumayan signifikan. 
 
Teori Bayes ini diaplikasikan sampai di ranah 
hukum, khususnya hukum perdata. Untuk hukum 
pidana, masih banyak kontroversi soal 
membuktikan kesalahan seseorang dengan sebuah 
probabilitas. Di bagian lain seperti prakiraan cuaca, 
ilmu komputer, hingga machine learning, teori 
Bayes ini sangat luas penerapannya. Selain itu, 
keunikan sosok Thomas Bayes adalah profesi 
sehari-harinya yang bukan sebagai 
matematikawan, melainkan pendeta. Artinya, 
apapun profesi teman-teman nanti, asalkan kita 
bisa berpikir logis dan memiliki rasa ingin tahu 
yang tinggi, bisa saja kita berkontribusi pada 
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. 

Bahan bacaan: 

• https://en.wikipedia.org/wiki/Bayes_theorem 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
mendalami ilmu sejarah atau arkeologi. Dengan 
melakukan analisis atas arca, manuskrip atau 
artefak dan barang lain yang dibuat oleh orang-
orang dari peradaban atau kurun yang telah 
lampau, dapat diperoleh gambaran akan sistem 
kehidupan dan peristiwa-peristiwa penting yang 
telah lewat dan dapat diambil hikmahnya oleh 
generasi kini dan akan datang. Hanya saja, kurun 
waktu yang dipelajari dalam ilmu sejarah atau 
arkeologi amat singkat kalau dibandingkan dengan 
periode iklim yang penulis pelajari, yang biasanya 
mengambil skala geologi, mulai dari jutaan hingga 
ribuan tahun yang telah lewat. Bagi penulis yang 
mempelajari paleoiklim dengan menganalisis 
sedimen danau, lapisan-lapisan sedimen di danau 
serupa dengan halaman-halaman sebuah buku 
mengenai sejarah. Tiap lapisannya menyimpan 
material yang dapat menceritakan kepada kita 
banyak hal tentang lingkungan di sekeliling danau, 
selama danau itu ada. Material paling tua terletak 
di dasar danau sedangkan material paling muda 
terletak di atas, dan material baru tetap 
diendapkan secara terus menerus.  
  
 

Penulis: 
Satrio A. Wicaksono (Peneliti di World Resources Institute, Indonesia) 
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Rubrik Fisika 

Sejak tahun 2010 penulis terlibat dalam sebuah 
proyek penelitian paleohidrologi dan 
paleoklimatologi yang mengambil lokasi di dua 
danau tektonik purba Indonesia: Danau Towuti dan 
Matano. Keduanya adalah danau dalam dan luas 
yang terletak di dekat Soroako, Sulawesi Selatan. 
Kata paleo sendiri berarti purba, sehingga 
paleohidrologi merujuk kepada penelaahan siklus 
di air masa lalu, dan paleoklimotologi berarti ilmu 
yang mempelajari sistem iklim di masa yang telah 
lewat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tim kami, yang dipimpin oleh peneliti iklim dari 
Universitas Brown di Amerika Serikat dan seorang 
profesor geofisika dari Institut Teknologi Bandung, 
melakukan pengambilan sampel sedimen melalui 
metode piston coring di kedua danau, menelaah 
berbagai macam data dari sedimen tersebut, serta 
memberikan interpretasi atas sejarah hidrologi dan 
iklim masa lampau yang ’tercatat’ dalam 
sedimen/endapan lumpur kedua danau. Kami ingin 
mengetahui bagaimana dua sistem iklim mendasar 
di Indonesia yang berimbas besar bagi kehidupan 
masyarakat, yakni muson dan El Niño/La Niña, 
telah mengalami perubahan dari masa ke masa. 
Harapan kami, penelitian ini, utamanya ketika 
sudah dihubungkan dengan studi pemodelan iklim, 
bisa membantu memberikan pencerahan atas apa 
yang akan terjadi pada sistem hidrologi (terutama 
curah hujan) dan iklim (kondisi suhu rata-rata) 
Indonesia di masa yang akan datang.  
  
Bagi penulis,  mempelajari  paleoiklim dan 
paleohidrologi sesungguhnya serupa dengan 

Mempelajari Perubahan Iklim 

dari Sedimen Danau 
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Material yang terendapkan di danau datang dari 
sekitar dan dalam danau. Ketika mati, binatang dan 
tetumbuhan yang tinggal dalam danau akan 
meninggalkan jasad yang kemudian akan jatuh ke 
dasar. Polen atau serbuk sari dari tetumbuhan 
maupun material lain dari sekitaran danau juga 
diterbangkan oleh angin dan kemudian terkumpul 
dalam danau. Sungai-sungai yang mengalir ke 
danau juga membawa tanah dari bentang alam 
sekeliling danau ke dalam danau. Banyak mineral 
yang terkandung dalam tanah di sekitar danau 
kemudian mengendap ke dasar danau. Peneliti 
paleoiklim seperti penulis lantas menggunakan 
salah satu atau banyak material yang terendapkan 
tersebut untuk kepentingan studi iklim. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ambil contoh polen yang terperangkap dalam 
sedimen.  T iap  jenis  tumbuhan di  dunia 
menghasilkan bentuk polen yang khas. Dengan 
mempelajari bentuk-bentuk ini, kami kemudian 
dapat menggunakan mikroskop untuk menghitung 
kuantitas masing-masing jenis polen yang terdapat 
dalam sedimen dari  kedalaman tertentu. 
Penghitungan ini kemudian dapat memberikan 
kepada kami gambaran perbandingan jumlah tipe 
tetumbuhan yang hidup di area sekitar danau 
ketika sedimen tersebut diendapkan. Karena tiap 
lapisan sedimen bisa dikalkulasi umurnya dengan 
beberapa macam metode, misalnya radiokarbon, 
kami lantas dapat menentukan bagaimana jumlah 

spesies tetumbuhan telah berubah selama kurun 
waktu tertentu. Kita tahu bahwa beberapa spesies 
menyenangi kondisi hangat dan kering, sedangkan 
spesies yang lain berada dalam kondisi 
optimumnya di kondisi sejuk dan basah. Kalau 
misalnya polen dari spesies tumbuhan penyuka 
kondisi dingin banyak ditemukan di dasar core 
sedimen dan polen dari spesies penyuka kondisi 
hangat ada di puncak core, maka kita dapat 
menyimpulkan bahwa iklim telah berganti dari 
dingin ke hangat selama kurun waktu yang tercatat 
oleh core sedimen yang ada. 
 
Polen hanyalah satu contoh bagaimana kita bisa 
memanfaatkan sedimen danau untuk 
paleoklimatologi, terutama untuk mempelajari 
periode geologis di mana catatan tertulis mengenai 
iklim tidak tersedia. Daftar yang lebih panjang 
(meskipun tidak bisa dibilang komplet) terkait apa 
yang bisa ditemukan dalam sedimen dan apa 
kegunaannya dalam studi ikiim atau lingkungan 
masa lampau mencakup: 
 
Diatom (binatang mikroskopis di danau yang 
meninggalkan rangka mineral ketika mati): pola 
sirkulasi air, rerata arah dan kecepatan angin, suhu 
air, keasinan air, unsur kimia air.     
 
Endapan mineral: perubahan kimia air, yang 
merupakan respons atas perubahan suhu udara 
dan curah hujan. 
 
• Analisis isotopik molekul yang dibentuk 

tetumbuhan, binatang dan bakteri yang tinggal 
di dalam atau di dekat danau: temperatur udara 
dan tanah, suhu air, perubahan pola hujan. 

• Lapisan-lapisan pasir, kerikil dan material 
tetumbuhan hutan: seringkali terbawa ke danau 
ketika sungai meluap; lapisan-lapisan tersebut 
menunjukkan pada kita kapan badai besar 
terjadi. 

• Lapisan tanah: danau menjadi besar ketika 
terdapat banyak hujan dan mengecil ketika 
curah hujan berkurang. Kadang danau dapat 
menghilang seluruhnya selama puluhan hingga 
ratusan tahun selama masa kemarau akut. Di 
periode ini, puncak sedimen menjadi 
permukaan tanah, dan selanjutnya ketika danau 
kembali muncul, permukaan tanah yang kering 
tersebut tetap mempertahankan tampilan 
karakteristiknya di antara lapisan sedimen 
danau. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Melalui penelitian akan iklim yang telah lewat, kita 
dapat mempelajari bahwa iklim mengikuti siklus 
reguler dari periode hangat ke periode dingin dan 
kembali ke periode dingin. Kita mungkin akan bisa 
membuat perkiraan mengenai berapa lama kita 
dapat mengharapkan iklim untuk terus memanas 
dan seberapa panas iklim yang akan kita alami 
dengan mengambil analogi dari apa yang telah 
terjadi di masa lampau. Kalaupun misalnya tidak 
ada analogi yang tepat (karena di masa lalu tidak  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ada manusia atau spesies lain yang menghabiskan 
bahan bakar fosil dan menghasilkan emisi zat 
rumah kaca yang sedemikian besarnya dalam 
waktu singkat), kita bisa mempelajari alasan-alasan 
mekanis dan fisis di balik perubahan sistem iklim 
dengan melakukan rekonstruksi paleoiklim.  
 
Kita juga dapat mempelajari efek perubahan iklim 
global dan regional: misalnya, di masa lalu ketika 
iklim telah menjadi sedemikian hangat (lebih 

Perubahan Iklim 
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Perubahan Iklim 

berkurang, sehingga dalam kondisi iklim saat ini 
yang memanas, kita harus bersiap-siap untuk 
curah hujan yang lebih sedikit di Sulawesi. Kalau 
ternyata curah hujan meningkat di Sulawesi ketika 
Bumi berada dalam kondisi hangat, maka ini 
berarti bahwa intensitas banjir yang meningkat 
bisa menjadi suatu ancaman di masa yang akan 
datang. 
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hangat dari suhu referensi) mungkin spesies 
tumbuhan tertentu menghilang dari suatu area. 
Apabila spesies ini penting, misalnya karena 
merupakan tumbuhan pangan, ini berarti kita 
harus berhati-hati dengan ketergantungan kita 
akan spesies ini di iklim yang makin panas. 
Mungkin hasil penelitian kami akan menunjukkan 
bahwa ketika iklim global masa lalu berada dalam 
kondisi hangat atau panas, curah hujan di Sulawesi 



Penulis: 
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Rubrik Biologi 

Genom adalah kumpulan dari semua material 
genetik dalam suatu sel atau makhluk hidup. 
Genom dapat diibaratkan sebagai buku kumpulan 
resep untuk membuat segala sesuatu yang ada 
pada makhluk hidup. Genom ditulis dalam bahasa 
universal yang terdiri dari empat huruf ACTG yang 
mewakili empat macam basa nitrogen penyusun 
DNA, yakni adeninan (A), sitosina (C), timina (T), 
dan guanina (G). Ukuran genom biasanya 
dinyatakan dalam kilobasa (kb), megabasa (Mb), 
dan gigabasa (Gb), yang menyatakan ada berapa 
banyak huruf ACGT di dalamnya. 
 
Apakah besarnya genom berkaitan dengan ukuran 
suatu organisme? Belum tentu. Genom manusia 
sebesar 3,2 Gbp(giga pasang basa) yang mengode 
sekitar 21.000 resep protein (gen) tampak kecil 
dibandingkan dengan genom gandum (16,8 Gbp). 
Namun, pada umumnya, bakteria mikroskopis 

Genom-Genom yang Kecil 

Sel tubuh manusia (autosom) memiliki dua set dari 23 kromosom (total 46 kromosom). Gen penunjuk kode insulin terletak di 
kromosom nomor 11.  

memiliki genom yang lebih kecil dibandingkan 
dengan organisme eukariot. Lantas, berapa ukuran 
genom terkecil yang memungkinkan sel untuk 
hidup? Pertanyaan ini tidak bisa dengan lugas 
dijawab.  
 
Hingga tahun 2006, rekor genom terkecil dipegang 
oleh Mycoplasma genitalium, bakteri parasit yang 
hanya dapat tinggal dalam tubuh inangnya (580 
Kbp, 470 gen pengkode protein) dan berbagai 
strain Buchnera aphidicola, bakteri simbion obligat 
dalam tubuh serangga (616–642 kb, 507–574 gen 
pengode protein [CDS]). Oleh karenanya, ukuran 
genom yang dapat mengode sekitar 500 gen 
dianggap sebagai batas terkecil dari suatu genom 
yang dapat menopang kehidupan suatu sel.  
 
Se ir ing  dengan perkembangan teknologi 
pembacaan DNA yang memudahkan berbagai jenis 
genom untuk dibaca dan diketahui ukuran dan 
isinya, standar minimal 500 gen kembali 
dipertanyakan, karena telah ditemukan organisme 
dengan genom yang mengode kurang dari standar 
tersebut. Kebanyakan mereka hidup sebagai 



Genom yang Kecil 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
simbion obligat dalam tubuh serangga pada 
jaringan khusus yang disebut bacteriomes. 
Hubungan simbiosis ini terjadi karena serangga 
inang tidak mendapatkan beberapa jenis asam 
amino esensial (EAA) dari makanannya yang 
berupa getah tumbuhan, sedangkan bakteri 
simbion dapat memproduksi EAA dengan imbalan 
terlindungi dari dunia luar dan mendapatkan 
asupan makanan yang teratur dari inang. 
Kebanyakan dari bakteri simbion ini berasal dari 
filum Proteobacteria dan ordo Bacteroidetes.  
 
Contoh bakteri dengan genom yang mengode 
kurang dari 500 gen 
 “Candidatus Sulcia muelleri” (S. muelleri) adalah 
simbion obligat yang hidup dalam tubuh berbagai 
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Resep insulin terletak di dalam kromosom 11, ditulis 
dalam bahasa DNA (ACTG). Gen pengode insulin (INS) 
ditulis dengan warna biru. Insulin adalah hormon yang 

terdiri dari 51 asam amino. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
serangga pemakan getah dari subordo 
Auchenorrhyncha. S. muelleri telah mengalami co-
diversification bersama inangnya sejak lebih dari 
270 juta tahun yang lalu.  S. muelleri  biasanya 
tidak sendirian sebagai simbion dalam tubuh 
serangga inangnya; ada bakteri simbion lain yang 
hidup bersamanya. S. muelleri dan simbion 
pasangannya dapat memproduksi EAA yang 
dibutuhkan oleh si inang serangga. Genom S. 
muelleri berada dalam kisaran 190–248 kb, gen 
yang terkode di dalamnya pun biasanya sinkron, 
saling melengkapi dengan bakteri simbion 
pasangannya. 
 
“ C a n d i d a t u s  H o d g k i n i a  c i c a d i c o l a ” 
(Alphaproteobacteria), “Candidatus Zinderia 
insecticola” (Betaproteonacteria) dan “Candidatus 
Nasuia deltocephalinicola”  adalah contoh  
pasangan simbiosis S. muelleri. “Ca. Hodgkinia 
cicadicola” hidup pada tubuh tonggeret (cicadas,  

Lonjakan pengurutan DNA pada tiga dekade ke 
belakang. Teknologi pembacaan genom 

menjadi semakin mudah dan murah, membuat 
lonjakan penyimpanan data pengurutan DNA 

pada pusat data, misalnya NCBI genbank.  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cicadidae), genomnya hanya sebesar 143 kb. Pada 
serangga spittlebug, partner simbiosis S. muelleri 
adalah “Ca. Zinderia insecticola” yang memiliki 
genom berukuran sekitar 208 kb. Pasangan 
simbion S. muelleri lainnya dengan genom terkecil 
adalah “Ca. Nasuia deltocephalinicola” (112 kb), 
yang tinggal pada inang serangga wereng 
(leafhopper) dari famili Deltocephalinae. 
   
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sampai seberapa kecil?  
 
Genom dengan ukuran kecil yang ekstrem 
ditemukan pada serangga yang telah sangat Iama 
bersimbiosis (ancient symbiont, sekitar lebih dari 
200 juta tahun) dengan bakteri endosimbionnya. 
Pada hubungan seperti ini, inang serangga 

Genom yang Kecil 
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Berbagai ukuran genom makhluk hidup. Genom manusia (3,2 Gbp) tampak besar bila dibandingkan dengan genome E. coli (4,6 
Mbp). Namun, genom marbled lungfish jauh lebih besar dibanding keduanya (130 Gbp).  
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biasanya sudah dapat mengontrol dan menyokong 
kehidupan bakteri simbionnya yang sudah 
kehilangan banyak gen tersebut. Mereka 
dipertahankan sebagai simbion hanya karena 
kemampuan metabolismenya untuk menghasilkan 
asam amino esensial yang tidak bisa diproduksi 
oleh inang serangganya.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Genom yang Kecil 
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Diagram untuk menunjukkan letak bakteri simbion dalam 
tubuh serangga. Bakteri simbion dilingkupi membran 

khusus yang dihasilkan oleh serangga inang, mereka hidup 
di dalam sitosol bacteriocytes yang merupakan bagian dari 

sel inang serangga. Bacteriocytes dapat berkumpul 
membentuk bacteriomes. Bacteriomes biasanya terletak di 

bagian perut serangga. 

Magicicada tredecim (tonggeret) yang merupakan inang 
dari dua simbion bakteri Sulcia dan Hodgkinia (atas). 

Jaringan bacteriome (bawah) yang menunjukkan pasangan 
bakteri simbion, Hodgkinia (merah) dan Sulcia (hijau). Skala 

foto 100 µm. 

Deltocephalinae leafhoppers (atas). A. Euscelis incisus. B. 
Turrutus socialis. Jaringan bacteriome (bawah) yang 

menunjukkan pasangan bakteri simbion, Nasuia (tanda 
bintang hitam) dan Sulcia (tanda bintang putih) (bawah). 

Skala foto 25 µm. 

Clastoptera spittlebug (kiri). Foto Bacteriome yang 
mengandung bakteri simbion Zinderia diambil dengan 

transsmission electron microscope (kanan). Skala foto 10 
µm. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Magnetospirillum magneticum, yang secara alami 
menghasilkan rantai oksida besi sehingga mampu 
digerakkan menggunakan medan magnet. Selain 
itu, alga dan hidrogel menjadi alternatif bahan 
baku lain yang digunakan dalam mengembangkan 
robot mikro tersebut. 
  
Kim dari Daegu Gyeongbuk Institute of Science and 
Technology dalam penelitiannya mengusulkan 
untuk menggunakan hidrogel berbasis gelatin/poli 
vinil alkohol (PVA), magnetic nano particle (MNP), 
dan partikel asam poli laktat-ko-glikolat (partikel 
PLGA-DOX) yang membawa obat. Dalam 
prosesnya, robot mikro hidrogel mencapai target 
yang telah ditentukan menggunakan medan 
magnet. Proses iradiasi dilakukan menggunakan 
infra merah untuk meluruhkan gelatin dari 
hidrogel robot mikro sehingga partikel MNP dan 
PLGA-DOX akan tertinggal di area target. 
Kemudian, MNP diambil dari target dengan 
menggunakan medan magnet sehingga partikel 
PLGA-DOX satu-satunya yang tersisa pada area 
target akan melepaskan obat pada objek. 
 

Rubrik Teknologi 

Tren perkembangan teknologi selalu dimulai dari 
perangkat yang berukuran besar hingga menuju 
pada perangkat berukuran kecil. Tren ini 
memberikan manfaat yang sangat besar bagi 
perkembangan teknologi. Menurut Trimmer dari 
Laboratorium AT&T-Bell, teknologi berukuran kecil 
dapat bekerja lebih akurat, cepat, serta relatif 
lebih efisien. 
  
Robot mikro merupakan perangkat teknologi 
berukuran kecil yang memiliki banyak manfaat, 
termasuk dalam bidang kedokteran. Dengan 
adanya robot mikro, diagnosis penyakit akan 
menjadi lebih mudah dan akurat. Robot mikro juga 
mampu mengantarkan obat berukuran nano pada 
jaringan tubuh yang sakit dengan tepat dan 
melakukan prosedur operasi. 
  
Beberapa langkah dalam prosedur operasi 
menggunakan robot mikro ini dapat dideskripsikan 
sebagai berikut. Pertama adalah pemrosesan data 
medis yang pada umumnya berupa data visual 
(gambar). Kedua adalah konfigurasi pada mikro 
robot sesuai dengan anatomi tubuh pasien. 
Terakhir, perangkat (mikro robot) dikirim ke dalam 
tubuh pasien pada bagian yang terindikasi sebagai 
objek dan melakukan tindakan medis pada objek 
tersebut. 
  
Pada umumnya robot mikro dikontrol dengan 
menggunakan medan magnet dari luar jaringan 
yang dibentuk sedemikian rupa sehingga mampu 
berputar pada sumbu heliks serta menghasilkan 
gaya dorong untuk bergerak (berenang) melewati 
saluran. Robot-robot ini dicetak menggunakan 
mesin printer 3 dimensi beresolusi tinggi dan 
kemudian dilapisi dengan nikel sehingga memiliki 
sifat magnetis. 
 
Seiring perkembangannya, para peneliti juga 
tengah mengembangkan robot mikro yang lebih 
mudah didegradasi oleh tubuh pasien. Beberapa 
peneliti menggunakan jenis bakteri yang disebut 

Robot Mikro pada Teknologi 

Kedokteran 
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Robot Mikro 
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Proses pengobatan kanker menggunakan robot mikro 
yang dapat terurai secara alami dengan bahan baku 

utama berupa hidrogel (Kim, 2019). 

Contoh bentuk dari robot mikro dan proses pergerakannya 
yang berputar pada sumbu heliks sehingga mampu 

bergerak maju. Sumber: scienceprog.com dan 
interestingengineering.com. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Di tempat lain, para ilmuwan dari Universitas Hong 
Kong, Universitas Edinburgh, dan Universitas 
Manchester juga tengah mengembangkan alga 
sebagai bahan baku dari mikro robot yang dapat 
terurai secara alami. Untuk keperluan itu 
digunakan alga berjenis spirulina yang dicampur 
dengan Fe3O4 agar memiliki sifat magnetis.  



proses terjadinya karies. Apabila salah satu bagian dari 
gigi terdapat fissure (lekukan) yang terlalu dalam, 
ataupun gigi yang letaknya berdesakan satu dengan 
yang lain, makanan akan mudah untuk menempel pada 
gigi sehingga resiko terjadinya karies semakin 
meningkat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Saliva juga memainkan peranan penting dalam menjaga 
kesehatan gigi dan mulut. Terdapat banyak manfaat 
dari saliva untuk kesehatan rongga mulut, salah satunya 
adalah sebagai pembersih mandiri (self-cleansing) atau 
dapat digunakan untuk membersihkan makanan yang 
tertinggal pada gigi. Selain berfungsi sebagai self-
cleansing, saliva berfungsi sebagai antibakteri, buffering 
capacity, dan memiliki enzim yang berfungsi dalam 
proses pencernaan terhadap makanan. 
  
Faktor kedua adalah agent atau mikroorganisme yang 
terlibat. Di dalam rongga mulut, terdapat lebih dari 700 
spesies bakteri, baik yang menguntungkan untuk tubuh 
manusia maupun yang merugikan untuk manusia dan 
memiliki jalur metabolisme yang unik pada setiap 
spesiesnya.  
  
Khusus untuk karies gigi, bakteri yang berperan dalam 
proses terjadinya penyakit ini adalah bakteri yang dapat 
menghasilkan asam dan dapat bertahan hidup di dalam 
kondisi asam, antara lain Streptococcus mutans, 
Bifidobacterium, Lactobacillus, dan Actinomyces. 
Bakteri-bakteri tersebut membutuhkan substrat untuk 
menghasilkan produk akhir berupa asam. Salah satu 
asam yang diyakini dapat menyebabkan demineralisasi 
gigi yang berujung pada terjadinya karies adalah asam 
laktat. Dengan demikian, keberadaan bakteri-bakteri ini 
akan sangat merugikan bagi kesehatan gigi dan mulut.  
 
 

Rubrik  Kesehatan 

Kesehatan gigi dan mulut sering kali dianggap hal yang 
kurang penting bagi sebagian masyarakat di Indonesia. 
Hal ini terjadi karena kurangnya informasi yang 
didapatkan seputar kesehatan gigi dan mulut. Layaknya 
anggota tubuh yang lain, gigi dan mulut mempunyai 
peranan penting di dalam kehidupan sehari-hari. 
Ditambah lagi peranannya sebagai pintu masuk 
berbagai macam nutrisi (makanan dan minuman) ke 
dalam tubuh kita, area gigi dan mulut menjadi sangat 
penting untuk dijaga kebersihan serta kesehatannya. 
  
Meski demikian, data menyebutkan bahwa sebanyak 
57,6% masyarakat Indonesia masih memiliki masalah 
dengan kesehatan gigi dan mulut. Salah satu masalah 
atau penyakit gigi dan mulut yang sering terjadi pada 
masyarakat adalah karies atau yang biasa disebut 
sebagai lubang gigi. Terdapat banyak faktor yang 
terlibat dalam proses terjadinya karies gigi. Secara garis 
besar, faktor-faktor tersebut dapat digolongkan menjadi 
empat, yaitu host, agent, environment, dan time.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mari kita bahas satu per satu faktor yang terlibat dalam 
proses karies gigi secara lebih detail. Faktor pertama 
adalah host, meliputi gigi dan saliva (air liur). Anatomi 
(bentuk) dari gigi memainkan peranan penting dalam 
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Faktor-faktor penyebab karies. 

Ilustrasi karies gigi. 
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Faktor ketiga adalah environment atau lingkungan yang 
ada di rongga mulut. Apabila di dalam rongga mulut 
terdapat substrat yang nantinya digunakan oleh bakteri-
bakteri patogen untuk menghasilkan produk akhir 
dengan efek merusak, tentunya sangat tidak 
menguntungkan untuk  kesehatan gigi dan mulut. Salah 
satu substrat yang perlu diwaspadai adalah glukosa. 
  
Glukosa biasanya diperoleh dari konsumsi makanan 
manis yang mengandung gula ataupun makanan yang 
mengandung karbohidrat. Selanjutnya, karbohidrat 
akan dipecah dengan bantuan enzim yang terdapat di 
rongga mulut menjadi struktur yang lebih kecil, yakni 
glukosa tersebut. Glukosa nantinya akan masuk ke 
dalam jalur metabolisme bakteri patogen dan akan 
menghasilkan salah satu produk akhir berupa asam 
laktat. Oleh karena itu, kita harus waspada terhadap 
makanan-makanan yang bersifat manis. 
  
Faktor keempat adalah time atau waktu. Proses 
terjadinya karies juga dipengaruhi oleh frekuensi dan 
lama waktu substrat yang menempel pada gigi disertai 
interaksi dengan bakteri patogen untuk memetabolisme 
substrat tersebut sehingga menghasilkan asam yang 
merupakan faktor utama penyebab terjadinya karies. 
Apabila keempat faktor ini sudah terpenuhi, proses 
karies dapat terjadi. Oleh karena itu, kita harus dapat 
mengeliminasi dan atau memanipulasi beberapa faktor 
di atas agar kesehatan gigi dan mulut tetap terjaga.  
  
Terdapat berbagai macam tindakan yang dapat 
dilakukan untuk mencegah terjadinya proses karies, 
antara lain adalah rutin menyikat gigi minimal dua kali 
sehari setelah sarapan dan sebelum tidur dengan 
memakai pasta gigi berfluorida, mengatur pola dan jam 
makan, serta rutin ke dokter gigi minimal enam bulan 
sekali. 

Dianjurkan juga untuk melakukan pemberian bahan 
fluor secara topikal oleh dokter gigi maupun pemberian 
fluor secara sistemik melalui air minum, pemberian 
bahan sealant (lapisan plastik tipis untuk melindungi 
gigi) pada gigi yang dideteksi memiliki fissure yang 
dalam ataupun aplikasi PRR (Preventive Resin 
Restoration) pada gigi yang sudah terkena sedikit karies 
oleh dokter gigi. Makanan yang disarankan untuk 
dikonsumsi adalah makanan berserat, sementara yang 
perlu dikurangi adalah makanan manis. Bagi anak-anak, 
jangan dibiasakan mengonsumsi minuman ataupun 
makanan yang mengandung gula sebelum tidur.  
  

Karies Gigi 
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Rubrik  Sosial-Budaya 

Tentu tidak asing lagi dalam keseharian kita mendengar 
kata bijak, bijaksana, atau bahkan kebijaksanaan. 
Kebijaksanaan sering dikaitkan dengan sikap seseorang 
dalam mengambil suatu keputusan, merespons suatu 
fenomena, atau dalam menyelesaikan suatu tugas dan 
permasalahan. Tidak sedikit orang yang mengatakan 
bahwa untuk bijak itu tidak mudah. Seseorang perlu 
menekan ego pribadinya untuk mendahulukan kebaikan 
bagi orang lain. Seseorang harus mengesampingkan hal-
hal yang bersifat instan untuk hasil proses yang 
membawa kebaikan bagi banyak orang. 
  
Kebijaksanaan (wisdom) sendiri menurut Lickona (2012) 
merupakan penilaian yang baik. Kebijaksanaan 
memungkinkan kita untuk membuat keputusan yang 
beralasan dan baik bagi kita dan untuk orang lain. 
Kebijaksanaan mengatakan kepada kita cara 
menempatkan kebajikan lainnya ke dalam tataran 
praktik—kapan kita bertindak, bagaimana harus 
bertindak, dan bagaimana menyeimbangkan kebajikan 
yang berbada saat kebajikan tersebut bertentangan. 
  
Salah satu hal bijak yang memerlukan tekad kuat ialah 
konsisten dalam mengurangi penggunaan plastik. Sudah 
menjadi pengetahuan umum bahwa sampah plastik 
merupakan salah satu limbah yang memerlukan waktu 
ratusan tahun untuk dapat terurai. Begitu terbiasanya 
kita dengan sampah plastik, fenomena terlukanya 
hewan akibat sampah, sumbatan aliran-aliran irigasi dari 
tumpukan sampah, atau bahkan genangan sampah di 
lautan menjadi fenomena yang mudah terhembus 
hilang layaknya angin lalu. 
  
Sungguh sangat menyedihkan dampak dari banyaknya 
penggunaan plastik dalam kehidupan sehari-hari. Mulai 
dari hal kecil sebagai pembungkus makanan ringan 
hingga sebagai tas belanja sekali pakai ketika ibu rumah 
tangga berbelanja sayur ke pasar. Sedotan, botol air 
mineral sekali pakai, sterofoam, balon plastik, dan 
masih banyak lagi berbagai bentuk limbah plastik 
berusia panjang ratusan tahun.  
 
Pada satu waktu tertentu, ketika kita dihadapkan secara 
langsung dengan fenomena-fenomena sampah plastik 
tersebut, barangkali pada beberapa masa akan timbul 
efek jera dalam diri sendiri yang kemudian menggiring 
kita pada pola hidup ramah lingkungan. Akan tetapi, tak 
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Gambar sampah plastik dan biota laut. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
tak jarang efek tersebut hanya bertahan beberapa 
waktu saja sebelum kemudian secara perlahan dengan 
berbagai alasan pemakluman kita kembali nyaman 
dengan plastik yang sejatinya merupakan ancaman. 
 
Jay Fajar dalam mongabay.co.id menyuguhkan fakta 
bahwa Indonesia merupakan negara penghasil sampah 
plastik kedua setelah Tiongkok. Sebagaimana 
diberitakan di Kompas.com, Menteri Kelautan dan 
Perikanan, Susi Pudjiastuti juga mengungkapkan 
kekhawatirannya terhadap banyaknya jumlah sampah 
plastik di lautan Indonesia yang akan lebih banyak 
dibandingkan ikan yang ada jika kebiasaan penggunaan 
sampah plastik tidak diubah. Hal tersebut dikuatkan 
pula dengan hasil penelitian LIPI yang juga 
menyebutkan bahwa mikroplastik yang terdapat di 
dalam plastik dapat mengancam ekosistem laut 
Indonesia. 
 
Lalu, apakah kemudian kita tidak dibolehkan 
menggunakan plastik? Boleh, tentu saja boleh. Akan 
tetapi, tanpa perlu terus dinasihati oleh orang lain, 
dengan kesadaran sendiri, dan kebijaksanaan diri kita, 
kita harus membangun pola pikir pentingnya 
keberadaan “Bumi yang layak dan bersahabat bagi anak 
keturunan kita”. 
  
Berbagai fakta yang sudah kita ketahui seharusnya 
menjadi PR pada benak kita untuk memulai pola hidup 
yang ramah dengan bumi yang kita tinggali. Contohnya, 
menggunakan botol minum yang dapat dipakai 
berulang kali, memilih kotak makan dibandingkan 
dengan styrofoam, menyiapkan sedotan stainless (atau 
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memilih tidak menggunakan sedotan), serta membawa 
tas belanja yang tidak sekali pakai ketika melengkapi 
keperluan harian. 
 
Berkomitmen untuk menikmati Bumi dengan kesadaran 
tanggung jawab dimulai pada diri sendiri tentu akan 
membuat kita merasa lebih lega. Ini dikarenakan apa 
yang kita nikmati dalam kehidupan kita saat ini tidak 
menyisakan PR atau bahkan problem bagi anak-anak 
kita nanti. 
 

Bijak Sampah Plastik 

Bahan bacaan: 

• https://regional.kompas.com/read/2019/07/20/1717
2881/menteri-susi-khawatir-laut-indonesia-lebih-
banyak-sampah-plastik-daripada 

• Lickona, Thomas. 2012. Character Matters. Jakarta: 
Bumi Aksara. 

• https://www.mongabay.co.id/2017/02/25/begini-
tekad-indonesia-kurangi-sampah-plastik-sampai-70/ 



Rubrik  Pendidikan 

Apakah peran soal HOTS (Higher Order of Thinking Skill) 
dalam penilaian? Soal-soal HOTS bertujuan untuk 
mengukur keterampilan berpikir tingkat tinggi dalam 
meningkatkan mutu penilaian. Penilaian yang 
dilaksanakan oleh satuan pendidikan diharapkan dapat 
membekali peserta didik untuk memiliki sejumlah 
kompetensi yang dibutuhkan pada abad ke-21. Secara 
garis besar, terdapat tiga kelompok kompetensi yang 
dibutuhkan pada abad ke-21, yaitu: a) karakter yang 
baik; b) sejumlah kompetensi; dan c) menguasai literasi 
mencakup keterampilan berpikir menggunakan sumber-
sumber pengetahuan dalam bentuk cetak, visual, 
digital, dan auditori.  
  
Penyajian soal-soal HOTS dalam penilaian dapat melatih 
peserta didik untuk mengasah kemampuan dan 
keterampilannya sesuai dengan tuntutan kompetensi 
abad ke-21 di atas. Melalui penilaian berbasis pada soal-
soal HOTS, keterampilan berpikir kritis (creative thinking 
and doing), kreativitas (creativity), dan rasa percaya diri 
(learning self reliance) akan dibangun melalui kegiatan 
latihan menyelesaikan berbagai permasalahan nyata 
dalam kehidupan sehari-hari (problem-solving).  
Penilaian yang berkualitas dapat meningkatkan mutu 
pendidikan. Dengan membiasakan melatih siswa untuk 
menjawab soal-soal HOTS, maka diharapkan siswa 
dapat berpikir secara kritis dan kreatif.  
  
Ditinjau dari hasil yang dicapai dalam US (Ujian Sekolah) 
dan UN (Ujian Nasional), terdapat tiga kategori sekolah 
yaitu: (a) sekolah unggul, apabila rerata nilai US lebih 
kecil daripada rerata UN; (b) sekolah biasa, apabila 
rerata nilai US tinggi diikuti dengan rerata nilai UN yang 
tinggi dan sebaliknya nilai rerata US rendah diikuti oleh 
rerata nilai UN juga rendah; dan (c) sekolah yang perlu 
dibina bila rerata nilai US lebih besar daripada rerata 
nilai UN. Masih banyak satuan pendidikan dalam 
kategori sekolah yang perlu dibina. Indikatornya adalah 
rerata nilai US lebih besar daripada rerata nilai UN. Ada 
kemungkinan soal-soal buatan guru level kognitifnya 
lebih rendah daripada soal-soal pada UN. Umumnya 
soal-soal US yang disusun oleh guru selama ini hanya 
mengukur level 1 dan level 2 saja. Penyebab lainnya 
adalah belum disisipkannya soal-soal HOTS dalam US 
yang membuat peserta didik belum terbiasa 
mengerjakan soal-soal HOTS. 
  
Apa itu soal HOTS? Dilihat dari dimensi pengetahuan, 
umumnya soal HOTS mengukur dimensi metakognitif 
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yang menggambarkan kemampuan menghubungkan 
beberapa konsep yang berbeda dalam memilih strategi 
pemecahan masalah dan mengambil keputusan yang 
tepat.  
  
Kemampuan metakognitif adalah sebuah kemampuan 
peserta didik dalam memonitor, merencanakan, serta 
mengevaluasi sebuah proses pembelajaran. 
Kemampuan metakognitif penting dimiliki oleh siswa 
karena merupakan upaya sadar diri terhadap minat dan 
kemampuan siswa. Kemampuan metakognitif dibagi 
menjadi dua yaitu: metakognitif self assessment, yang 
lebih condong kepada kemampuan siswa dalam 
mengetahui kemampuan kognitifnya atau berpikirnya 
secara mandiri, dan metakognitif self management, di 
mana seorang siswa diharapkan mampu mengelola dan 
mengatur perkembangan kognisi atau berpikirnya tanpa 
meminta bantuan orang lain.  
 
Jika kemampuan metakognitif diterapkan, siswa 
diharapkan dapat bersikap mandiri dalam hal materi 
yang dipelajari, bersikap jujur terhadap kekurangan dan 
kelebihan yang dimiliki, dan berani mencoba hal-hal 
baru untuk menggali pengetahuannya. Kemampuan ini 
sejalan dengan tuntutan pada kurikulum 2013 di mana 
seorang siswa diharapkan mampu bersikap mandiri dan 
tahu apa yang telah dipelajari, apa yang sedang 
dipelajari, dan apa yang harus dipelajari.  
  
Contoh penerapan dari kemampuan metakognitif 
adalah siswa yang sedang belajar matematika tentang 
hubungan antarsudut, maka siswa harus berpikir sendiri 
bagaimana cara menganalisis materi tersebut. Apa yang 
sudah diketahui tentang sudut dan materi mana yang 
harus dipelajari dalam hubungan antarsudut itu sendiri.   
  
Bloom mengungkapkan dalam konteks pendidikan ada 
tiga kawasan (domain) perilaku individu beserta sub 
kawasan dari masing-masing kawasan, yakni : (1) 
kawasan kognitif; (2) kawasan afektif; dan (3) kawasan 
psikomotor. Berkaitan dengan karakteristik soal HOTS 
maka kawasan yang dikaji adalah kawasan kognitif, yaitu 
kawasan yang berkaitan aspek-aspek intelektual atau 
berpikir atau nalar yang terdiri dari: (1) Pengetahuan 
(knowledge), (2) Pemahaman (comprehension), (3) 
Penerapan (application), (4) Penguraian (analysis), (5) 
P e n i l a i a n  ( e v a l u a t i o n ) .  T a k s o n o m i  B l o o m 
disempurnakan oleh Anderson & Krathwohl (2001),  
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soal-soal HOTS pada umumnya mengukur kemampuan 
pada ranah menganalisis (C4), mengevaluasi (C5), dan 
mengkreasi (C6).  
 
Soal-soal HOTS merupakan asesmen yang berbasis 
situasi nyata dalam kehidupan sehari-hari, di mana 
peserta didik diharapkan dapat menerapkan konsep-
konsep pembelajaran di kelas untuk menyelesaikan 
masalah. Permasalahan kontekstual yang dihadapi oleh 
masyarakat dunia saat ini terkait dengan lingkungan 
hidup, kesehatan, kebumian dan ruang angkasa, serta 
pemanfaatan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam 
berbagai aspek kehidupan. Kreativitas seorang guru 
sangat mempengaruhi kualitas dan variasi dalam 
penulisan soal HOTS. Soal HOTS umumnya 
menggunakan stimulus sebagai dasar untuk membuat 
pertanyaan. Stimulus dapat bersumber dari isu-isu 
global seperti masalah teknologi informasi, sains, 
ekonomi, kesehatan, pendidikan, dan infrastruktur. 
Stimulus juga dapat diangkat dari permasalahan-
permasalahan yang ada di lingkungan sekitar satuan 
pendidikan seperti budaya, adat, kasus-kasus di daerah, 
atau berbagai keunggulan yang terdapat di daerah 
tertentu.  
  
Contoh Soal HOTS  
Perhatikan bentuk perkalian berikut. Apabila X dan Y 
dua bilangan berbeda, tentukan X + Y. 
 
 
 
 
 
 
Soal di atas terlihat seperti soal perkalian biasa dari dua 
bilangan puluhan. Pengetahuan yang dibutuhkan untuk 
menyelesaikan soal tersebut tentu adalah pengetahuan 
tentang perkalian bersusun. Tetapi, soal di atas tidak 
sekedar tentang mengalikan dua bilangan puluhan 
secara bersusun seperti yang biasa dilakukan. Problem 
soal ini bukan sekedar menemukan hasil perkalian dua 
bilangan puluhan yang dilakukan secara bersusun, 
tetapi menemukan angka-angka yang digunakan untuk 
menyusun bilangan tersebut, sedemikian hingga apabila 
angka-angka tersebut dimasukkan menggantikan dalam 
bilangan yang dikalikan menghasilkan dengan tepat 
3397. Di sinilah kemampuan bernalar siswa diperlukan.  
  
Tidak sekedar prasyarat pengetahuan tentang perkalian 
yang dibutuhkan, tetapi soal ini menuntut kemampuan 
menganalisa, menemukan, dan memformulasikan 
strategi penyelesaian berdasarkan informasi dari soal 
yang telah disediakan.  Salah satu cara yang 
dapatdilakukan, siswa terlebih dahulu dapat 
menemukan suatu angka (X) yang apabila dikalikan 
dengan 9 maka angka satuan pada hasil kalinya adalah 
7. Dalam hal ini yang memungkinkan adalah 3, sehingga 
dapat ditemukan X = 3.  

 

Soal HOTS 

Langkah selanjutnya adalah menemukan Y. 
Permasalahan sekarang adalah mencari Y sedemikian 
hingga apabila dikalikan 3 dan dijumlahkan dengan 8 
akan diperoleh angka satuan 9. Angka yang mungkin 
memenuhi itu adalah 7, yaitu 3 × 7 = 21, dan 8 + 1 
diperoleh 9. Apakah dapat ditetapkan bahwa Y = 7? 
Perlu dicek terlebih dahulu apakah tepat, berarti 
memang Y = 7. Sebaliknya apabila tidak tepat seperti 
yang ditetapkan dalam soal, maka perlu dicari alternatif 
lain. Apabila Y diganti 7, maka proses perkalian 
selanjutnya menemukan hasil perkalian seperti yang 
ditetapkan dalam soal, yaitu 3397. Dengan demikian Y = 
7 dan X + Y = 10.   
 
Beragam cara mungkin dapat dilakukan siswa untuk 
menyelesaikan soal di atas. Cara lain dapat dilakukan 
berbeda. Misal, ketika telah ditemukan X = 3, maka 4X 
adalah 43, sehingga apabila dikalikan Y9 hasilnya 3397, 
tentu Y9 adalah 3397 dibagi 43, hasilnya adalah 79. 
Dengan demikian Y9 = 79, yang artinya Y = 7. Sehingga X 
+ Y = 10.  Mana cara yang benar diantara kedua cara di 
atas? Keduanya benar. Demikianlah soal-soal HOTs 
biasanya dapat diselesaikan dengan beragam cara.  
  
Berdasarkan contoh di atas, sebelum menyusun soal 
HOTS maka terlebih dahulu guru memilih KD 
(Kompetensi Dasar) yang dapat dituangkan dalam soal-
soal HOTS. Tidak semua KD dapat dijadikan bahan soal 
HOTS, karena itu guru perlu melakukan analisis 
terhadap KD, memilih materi pokok yang terkait dengan 
KD yang akan diuji, merumuskan indikator soal, dan 
menentukan level kognitif. 
  
Dalam pemilihan kata kerja operasional (KKO) untuk 
merumuskan indikator soal HOTS, hendaknya para guru 
tidak terjebak pada pengelompokkan KKO. Sebagai 
contoh kata kerja ‘menentukan’ pada Taksonomi Bloom 
ada pada ranah C2 dan C3. Dalam konteks penulisan 
soal-soal HOTS, kata kerja ‘menentukan’ bisa jadi ada 
pada ranah C5 (mengevaluasi) apabila untuk 
menentukan keputusan didahului dengan proses 
berpikir menganalisis informasi yang disajikan pada 
stimulus lalu peserta didik diminta menentukan 
keputusan yang terbaik. Bahkan kata kerja 
‘menentukan’ bisa digolongkan C6 (mengkreasi) bila 
pertanyaan menuntut kemampuan menyusun strategi 
pemecahan masalah baru.  
 
Jadi, ranah (KKO) sangat dipengaruhi oleh proses 
berpikir apa yang diperlukan untuk menjawab 
pertanyaan yang diberikan. Setiap butir soal HOTS yang 
ditulis hendaknya dilengkapi dengan pedoman 
penskoran atau kunci jawaban. Pedoman penskoran 
dibuat untuk bentuk soal uraian. Sedangkan kunci 
jawaban dibuat untuk bentuk soal pilihan ganda, dan 
isian singkat.    
 
 
 



http://majalah1000guru.net • Vol. 7 No. 7 • Edisi ke-99 • Juli 2019 159 

KUIS Majalah 1000guru 

Halo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis 
Majalah 1000guru edisi ke-100. Pada kuis kali ini, 
kami kembali dengan hadiah berupa kenang-
kenangan yang menarik untuk sobat 1000guru.  
Ingin dapat hadiahnya? Gampang, kok! 
  
1. Ikuti (follow) akun Twitter @1000guru atau 
https://twitter.com/1000guru, dan/atau like 
fanpage 1000guru.net di Facebook (FB): 
https://www.facebook.com/1000guru 
  
2. Perhatikan soal berikut:  Pada rubrik 
Matematika Majalah 1000guru edisi ke-100 ini 
telah disajikan pembahasan mengenai teori Bayes. 
Coba teman-teman pikirkan aplikasi teori Bayes di 
dunia nyata. Misalkan kita bekerja di 
pemerintahan di bagian kependudukan dan tata 
kota, kita ingin mengetahui peluang orang 
mengendarai sepeda motor miliknya sendiri. Kita 
pakai variabel M untuk kemungkinan pemilik 
motor dan G untuk pengguna motor. Ingat bahwa 
pengguna motor belum tentu memiliki motor 
tersebut dan pemilik motor belum tentu 
menggunakan motornya. Anggap saja prob(M) = 
65%, prob(G|M) = 98% dan prob(G|¬M) = 62%. 
Berapakah kemungkinan orang memiliki motor 
ketika dia menggunakan motor, prob(M|G)? 
Sertakan juga penjelasan jawaban kalian! 
  
3. Kirim jawaban kuis ini, disertai nama, akun FB, 
dan/atau akun twitter kalian ke alamat surel 
redaksi: majalah1000guru@gmail.com dengan 
subjek Kuis Edisi 100. 
  
4. Jangan lupa mention akun twitter @1000guru 
atau fanpage Facebook 1000guru.net jika sudah 
mengirimkan jawaban. 
  
Peserta kuis yang artikelnya terpiliih untuk 
dipublikasikan akan mendapatkan hadiahnya. 
Mudah sekali, kan? Tunggu apa lagi? Yuk, segera 
kirimkan jawaban kalian. Kami tunggu hingga 
tanggal 17 Agustus 2019, ya! 

Pengumuman Pemenang Kuis 
  
Pertanyaan kuis Majalah 1000guru edisi ke-99 lalu 
adalah: 
 

Pada rubrik Matematika Majalah 1000guru 
edisi ke-99 telah disajikan pembahasan 
mengenai peluang. Kasus nyata peluang dalam 
kehidupan sehari-hari adalah Andi ingin mudik 
dari Jakarta ke Ujung Pandang melalui 
Surabaya. Jika Jakarta-Surabaya dapat dilalui 
dengan tiga metode dan Surabaya-Ujung 
Pandang dapat dilalui dengan dua cara, ada 
berapa cara yang dapat Andi lalui untuk tiba di 
Ujung Pandang? Sertakan juga penjelasan 
jawaban kalian!  
  

Sayang sekali kita tidak mendapatkan pemenang 
yang beruntung. Namun, jangan bersedih. 
Nantikan kuis-kuis Majalah 1000guru di edisi 
selanjutnya! 

https://www.facebook.com/1000guru
https://www.facebook.com/1000guru
https://www.facebook.com/1000guru
https://www.facebook.com/1000guru
https://www.facebook.com/1000guru
https://www.facebook.com/1000guru
https://www.facebook.com/1000guru
https://www.facebook.com/1000guru
https://www.facebook.com/1000guru


Pendidikan yang Membebaskan 

/1000guru 

@1000guru 

1000guru.net 


