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Waktu yang diberikan sangatlah singkat. Jika kita
ada di posisi pahlawan, bisakah kita memecahkan
masalah ini? Dalam film Die Hard, tentunya si
pahlawan dapat memecahkan masalah tersebut.
Kita akan uraikan beberapa cara yang dilakukannya.
Untuk memudahkan, kita menggunakan indeks
(A,B) yang menggambarkan volume A untuk galon
berkapasitas 5 liter dan volume B untuk galon
berkapasitas 3 liter.

1. Isi penuh galon A sebanyak 5 liter: (5,0).
2. Pindahkan isinya ke galon B sebanyak 3 liter:

(2,3).
3. Buang seluruh isi galon B: (2,0).
4. Pindahkan sisa air dari galon A (berisi 2 liter) ke

dalam galon B: (0,2).
5. Isi penuh galon A sebanyak 5 liter: (5,2).
6. Pindahkan air dari galon A ke dalam galon B

(sudah berisi 2 liter) hingga penuh: (4,3). Nah,
kita sudah mendapatkan galon berisi 4 liter air!

Prof. Burkard Polster dalam saluran Youtube
“Mathologer” menemukan relasi antara
permasalahan galon ini dan permainan biliar pada
ruang jajar genjang. Pada gambar, kita bisa melihat
bentuk dari meja biliar jajar genjang dengan indeks
agar mudah untuk dipahami.
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Rubrik Matematika

Apakah ada yang pernah menonton film Die Hard 2
yang rilis di tahun 1990-an? Mungkin ada di antara
pembaca yang baru atau belum lahir, ya. Film ini
menceritakan tentang penjahat yang bermain
dengan bom dan ada pahlawan yang bisa
melumpuhkan bomnya dengan cara memecahkan
masalah alias teka-teki dari si penjahat tersebut,
mirip seperti film seri Sherlock. Mungkin kalau
sedang bosan di rumah bisa coba tonton filmnya,
ya.

Nah, salah satu masalah yang diberikan oleh si
penjahat berhubungan dengan wadah “galon” air.
Di sini kita ubah satuan volume yang dipakai di film
sebenarnya, yaitu galon, menjadi liter untuk
memudahkan. Pada gambar di bawah ini si
pahlawan memegang 2 galon dengan kapasitas
masing-masing 3 liter dan 5 liter. Dengan
menggunakan 2 galon itu si pahlawan dan kawan-
kawannya harus bisa secara tepat mengisi salah
satu galon (di antara keduanya) dengan isi 4 liter
air. Mereka tidak diberikan alat ukur yang dapat
menandai volume 4 liter air itu.

Dengan demikian, ketika mengisi galon dari keran,
setiap galon hanya boleh diisi penuh, tidak boleh
diisi kurang dari kapasitas penuhnya karena kita
tidak punya patokan volume air kecuali kapasitas
galon. Namun, air dari satu galon boleh ditransfer
ke galon lainnya dalam jumlah yang bebas. Jika
ingin membuang air dari galon ke tempat lain
(bukan ke galon satunya lagi), seluruh isi air dalam
galon harus dibuang, alias galon dikosongkan.
Waktu yang dimiliki si pahlawan hanya 30 detik!
Kalau mereka terlambat, bom sudah diatur
penjahat untuk meledak.

Masalah Galon “Die Hard” 

Penulis:
Evelyn Pratami Sinaga (Mahasiswa S-3 Jurusan Fisika dan Sains Material, Universite du Luxembourg)
Kontak: evelynpratami(at)gmail.com

A
B

https://www.youtube.com/channel/UC1_uAIS3r8Vu6JjXWvastJg


Galon “Die Hard”

http://majalah1000guru.net • Vol. 8 No. 4 • Edisi ke-109 • April 20202

Panjang jajar genjang adalah 5 satuan dan lebarnya
3 satuan sesuai dengan permasalahan galon kita
yang berkapasitas 5 dan 3 liter. Posisi awal kita
adalah (5,0) yang menandakan galon A terisi penuh
dan galon B kosong. Tugas kita adalah menyodok
bola dari posisi (5,0) hingga menabrak indeks 4.
Dengan menelusuri garis lurus dan pantulannya
yang mungkin dilalui bola biliar, kita lihat bahwa
bola dapat mengenai (2,3), (2,0), (0,2), (5,2), (4,3),
dan seterusnya hingga akhirnya semua titik indeks
di meja biliar akan disentuh oleh bola.

Ada yang dapat menemukan korelasi antara galon
dan meja biliar ini? Jika kalian melihat dengan teliti
indeks untuk mendapatkan galon berisikan 4 liter
pada cerita Die Hard di atas, setiap tahap
indeksnya sama dengan tahap indeks yang dikenai
bola biliar. Wow, seru! Nah, tantangan untuk
kalian coba memulainya dari posisi (0,3) di meja
biliar dan berarti untuk galon dimulai dengan
mengisi galon berkapasitas 3 liter. Bisakah kalian
mendapatkan kondisi galon yang tepat bervolume
4 liter?

Coba kita pakai metode ini untuk menyelesaikan
masalah yang lebih rumit. Pada gambar di bawah
bisa dilihat meja biliar dengan indeks 6 satuan
untuk lebarnya dan 15 satuan untuk panjangnya

sehingga kita memiliki analogi 2 galon berkapasitas
6 liter dan 15 liter.

Apakah dengan menembak dari posisi (15,0) bola
biliar dapat menyentuh setiap titik indeksnya? Dan
apakah dengan cara yang sama kita bisa
mendapatkan galon yang bervolume 4 liter?

Jawabannya ternyata bola tidak mengenai setiap
titik indeks dan kita juga tidak bisa mendapatkan
galon yang berisikan 4 liter. Hal ini dikarenakan 6
dan 15 memiliki faktor persekutuan besar, yaitu 3.
Kita melihat bahwa bola biliar tersebut memantul
di setiap kelipatan 3 sehingga tidak menyentuh
semua area meja biliar. Jika pada film Die Hard si
pahlawan diberikan tantangan ini, sudah
dipastikan bom akan meledak!

Catatan:
Tulisan ini adalah hasil menyarikan salah satu video
Prof. Burkard Polster berjudul “How not to Die
Hard with Math” di saluran Youtube “Mathologer”

https://www.youtube.com/watch?v=0Oef3MHYEC0
https://www.youtube.com/channel/UC1_uAIS3r8Vu6JjXWvastJg
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Sudut yang dibentuk antara arah horizontal
dengan lintasan awal aerosol (θ) adalah 0 (nol).
Ingat sin 0o = 0 dan cos 0o = 1. Proyeksi dari
kecepatan partikel pada masing-masing sumbu
dapat dituliskan:
vx = v0x = v0 cos θ = v0

v0y = v0 sin θ = 0
vy = v0y + at = gt

Jarak vertikal yang akan ditempuh oleh aerosol 
adalah
y = v0y t + (1/2) gt2

h = (1/2) gt2

Dengan menggunakan rumus tersebut, kita bisa
menghitung waktu yang dibutuhkan oleh aerosol
dari mulut (titik A) untuk sampai ke tanah (titik B):

𝑡𝐴𝐵 =
2ℎ

𝑔
.

Waktu tempuh (tAB) digunakan untuk menghitung 
jarak horizontal yang ditempuh aerosol sebelum 
jatuh ke lantai, yakni:
𝑥 = 𝑣𝑥𝑡𝐴𝐵

𝑥 = 𝑣𝑥
2ℎ

𝑔

𝑥 = 4,5
2(1,6)

9,8
= 2,57 m

Rubrik Fisika

Seiring pandemi Covid-19, beberapa daerah di
Indonesia memberlakukan pembatasan sosial
berskala besar (PSBB) untuk mencegah
penyebaran virus korona SARS-CoV-2. Beberapa
poin dari PSBB tersebut adalah kewajiban
menggunakan masker dan menjaga jarak dengan
orang lain (physical distancing) sekurang-
kurangnya 2 meter. Salah satu alasan dari menjaga
jarak tersebut adalah untuk menghindari
penularan virus melalui aerosol yang keluar ketika
seseorang bersin karena aerosol dapat menjadi
media penyebaran virus korona.

Dalam tulisan ini, mari kita bahas model fisika
sederhana untuk menjelaskan fenomena bersin.
Model yang akan kita gunakan adalah kinematika
gerak parabola. Teman-teman pernah belajar
tentang gerak parabola di sekolah, bukan? Gerak
parabola adalah gerak dua dimensi yang lintasan
bendanya berbentuk parabola. Gerak ini
merupakan perpaduan antara gerak lurus
beraturan (GLB) dan gerak lurus berubah
beraturan (GLBB).

Jangan lupa, GLB adalah gerak lurus dengan
kecepatan tetap, sedangkan GLBB adalah gerak
benda dengan percepatan tetap yang artinya
kecepatan benda berubah secara beraturan.
Dalam model ini, kita mengasumsikan bahwa
aerosol yang ke luar ketika sesorang bersin
mematuhi kinematika benda titik pada fisika.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Tang,
dkk. pada April 2013, rata-rata kecepatan aerosol
ketika seseorang bersin adalah 4,5 m/s. Dengan
mengasumsikan tinggi mulut dari permukaan
tanah adalah 1,6 meter, kita dapat menentukan
seberapa jauh aerosol akan bergerak saat
seseorang bersin tanpa menggunakan masker.

Dalam gerak parabola, gerak ke arah horizontal
adalah GLB dan gerak ke arah vertikal adalah GLBB
dengan percepatan sebesar percepatan gravitasi.

Penulis:
Syahril Siregar (Peneliti fisika komputasi dan biofisika di Lund University, Swedia)
Kontak: syahril.deutch(at)gmail.com

Model Fisika Sederhana untuk Bersin

Ilustrasi lintasan aerosol ketika seseorang bersin.
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Fisika Bersin

Berdasarkan perhiungan tersebut, maksimum jarak
horizontal adalah 2,57 m. Ketika kita menjaga jarak
setidaknya 2 m dari orang lain, diharapkan virus
yang dibawa oleh aerosol dari semburan bersin
tidak kita hirup karena posisi aerosol akan jauh dari
hidung kita atau kira-kira sekitar 63 cm dari lantai.

Model kinematika yang kita gunakan untuk
memodelkan bersin merupakan model yang sangat
sederhana karena kita tidak mempertimbangkan
aliran udara dan faktor-faktor lain. Namun, model
ini dapat menjelaskan mengapa kita perlu menjaga
jarak minimal 2 m saat PSBB.

Grafik lintasan aerosol ketika seseorang bersin.
Bahan bacaan:

• Tang, Julian W., et al. "Airflow dynamics of human 
jets: sneezing and breathing-potential sources of 
infectious aerosols." PLoS One 8.4 (2013).
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Dengan demikian, pengamatan MCD dilakukan
sebagai implikasi adanya interaksi antara medan
magnet luar dan elektron di keadaan dasar
maupun tereksitasi. Interaksi tersebut
mengakibatkan timbulnya perbedaan molekul
menyerap berkas sinar terpolarisasi (Holmquist,
1986). Akan tetapi, apa yang membedakan antara
MCD dengan instrumen nuclear magnetic
resonance (NMR) mengingat keduanya
menggunakan medan magnet? Jawabannya ialah
MCD tidak berbasis pada resonansi spin seperti
NMR, tetapi berbasis pada serapan sinar
terpolarisasi yang bergantung panjang
gelombangnya.

Nah, bagaimana spektra dari MCD dapat
diprediksikan secara teoretis? Mau tak mau, suka
atau tak suka, tinjauan lewat mekanika kuantum
adalah penjabaran yang digunakan dalam hal
tersebut. Kita tidak akan menjabarkan detail
perumusannya di sini, tetapi pada dasarnya
spektrum optis dapat direpesentasikan sebagai
solusi dari persamaan gelombang Schrödinger.
Spektrum tersebut merupakan indikasi dari energi
transisi dan kuat osilator dari momen dipol transisi
antara dua keadaan kuantum yang berbeda.

P arameter pa l in g s ig n i f ika n yang p er lu
diperhitungkan adalah momen dipol elektron (m).
Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa di dalam
spektroskopi rentang ultraviolet hingga cahaya
tampak yang memerikan keadaan dasar serta

Rubrik Kimia

Pernahkah kita berpikir bagaimana struktur
elektronik suatu sistem molekuler baik dalam
kondisi tereksitasi maupun kondisi dasar (ground
state)? Apakah mungkin teori-teori atau model
matematis disusun sedemikian rupa guna
menyatakan bagaimana “kondisi” elektron di
dalam suatu senyawa molekul?

Tujuan untuk mengamati bagaimana struktur
elektronik dapat berbeda antara kondisi tereksitasi
dan kondisi dasar ternyata dapat dijawab sekaligus
diterangkan menggunakan instrumen analisis
bernama magnetic circular dichroism (MCD). Oleh
Mack dan Stillman (2008), secara spesifik
disebutkan bahwa dengan menggunakan MCD,
yang pada dasarnya merupakan instrumen
spektroskopi, momen angular orbital dan spin
dapat dijabarkan.

MCD berlandaskan pada efek Faraday yang
menggambarkan interaksi antara medan magnet
dengan cahaya di dalam suatu medium. Ketika
sebuah medan magnet tertentu diberikan secara
sejajar pada sumbu lintasan cahaya, berkas
sinarnya akan terpolarisasi akibat adanya
perbedaan indeks refraksi. Perbedaannya adalah
antara indeks refraksi medium untuk sinar
terpolarisasi-kiri (lcp) dan sinar terpolarisasi-kanan
(rcp). Dalam konteks ini, berkas sinar dimodelkan
lewat secara sejajar pada sebuah bidang dan
bidang itulah yang berotasi.

Mengamati Transisi Elektronik dengan 
Magnetic Circular Dichroism

Penulis:
Langit Cahya Adi (Mahasiswa S-3 di Departemen Kimia, Osaka University, Jepang)
Kontak: langit.cahyadi(at)gmail.com

Rotasi bidang berkas sinar yang terpolarisasi dengan β 
sudut rotasi, d panjang lintasan, B kerapatan medan 

magnet yang sejajar dengan arah lintasan sinar.

Skema instrumen MCD.



Magnetic Circular Dichroism
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keadaan tereksitasi elektron di dalam sistem
molekuler, parameter m memiliki nilai kurang-
lebih 5 kali lebih besar daripada momen dipol
magnetik (μ).

Baik serapan (absorption) maupun pancaran
(emission) foton dengan panjang gelombang
tertentu akan menghasilkan sebaran ulang
(redistribution) muatan dalam molekul
berdasarkan pada keadaan dasar elektron maupun
tereksitasinya. Secara khusus untuk kasus senyawa
enansiomer, yaitu senyawa dengan struktur
molekul yang tak dapat diimpitkan dengan citra
bayangan cerminnya, diketahui bahwa senyawa
tersebut dapat menyerap sinar dengan polarisasi
lcp maupun rcp bergantung pada redistribusi
elektron secara heliks.

Ketika kita meninjau suatu molekul yang dikenai
medan magnet, kita harus merujuk pada efek
Zeeman, suatu fenomena fisika yang diteliti dan
ditemukan oleh Pieter Zeeman yang mengantarnya
memperoleh penghargaan Nobel Fisika pada tahun
1902. Dia menemukan fakta ilmiah bahwa dengan
adanya medan magnet eksternal, garis-garis
spektra akan terpecah menjadi beberapa
komponen.

Di dalam analisis dengan MCD, terdapat besaran-
besaran yang menjadi perhatian, yang disebut
Faraday terms, yaitu A1, B0, dan C0. Masing-masing
digunakan untuk (1) mendeskripsikan besarnya
efek medan magnet pada pemecahan Zeeman dari
serapan lcp dan rcp, (2) percampuran keadaan
medan-nol (mixing of zero-field states) akibat
medan magnet luar, dan (3) perubahan hunian
keadaan dasar (ground state population
adjustment) dari pemecahan Zeeman.

Transisi elektronik berdasarkan pada spektroskopi
MCD dinyatakan dalam persamaan:

∆𝐴𝑙−𝑟
𝐸

= 152,5𝐵𝑐𝑙 A1 −
𝑑𝑓

𝑑𝐸
+ Bo +

C0
𝑘𝐵𝑇

𝑓

dengan ΔAl-r ialah serapan diferensial antara lcp
dan rcp, B adalah kuat medan magnet luar, cl ialah
hasil kali antara konsentrasi sampel dengan
panjang sampel, E menunjukkan energi (cm-1), kB

adalah tetapan Boltzmann, T adalah temperatur,
dan f adalah fungsi bentuk gelombang yang sudah

dinormalisasi (umumnya berbentuk kurva
Gaussian). Artikel ini tidak hendak menjabarkan
terlalu terperinci mengenai analisis MCD, tetapi
ada baiknya kita mengetahui makna setiap Faraday
term di atas.

Faraday term pertama, A1, dipengaruhi oleh
kombinasi momentum sudut orbital (L),
momentum sudut spin (S), momen magnetik pada
sumbu z (μz), matriks dipol elektrik terkait
polarisasi lcp dan rcp, serta degenerasi keadaan
tereksitasi dari sistem. Faraday term kedua, B0,
terkait dengan transisi saat tiada percampuran
antara keadaan dasar dan keadaan tereksitasi
akibat induksi oleh medan magnet luar. Terakhir,
Faraday term ketiga, C0, bergantung pada suhu
sesuai rumusan C0 ∝ 1/𝑘𝐵𝑇 , dengan kB ialah
tetapan Boltzmann. Dengan demikian, C0 dapat
dibedakan dari B0 dengan cara mengukur spektra
pada suhu kamar dan suhu kriostat mengingat
B0 tidak bergantung pada suhu.

Nah, sekarang, bagaimana instrumen beserta
analisis MCD digunakan di dalam penelitian? Pada
tahun 2014, Habel-Rodriguez dkk. menggunakan
analisis MCD untuk mengkaji struktur elektronik
[Re2X4(PMe3)4]+ dengan X = Cl, Br.

Struktur molekul [Re2X4(PMe3)4]+. Warna biru menunjukkan 
atom Re, hijau untuk halida jingga untuk P 

Tiga bentuk Faraday terms.
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Magnetic Circular Dichroism

Spektra yang diperoleh adalah spektra C-term,
yang menunjukkan bahwa ada ketergantungan
terhadap temperatur. Hasil analisis mereka
dirangkum dalam tabel.

Di sini, δ → δ* merupakan transisi yang terkait
langsung dengan interaksi Re–Re δ dan Re–L .
Transisi 2 dan 3 menandai promosi satu elektron
dari orbital ligan yang telah terisi menuju orbital δ*
Re–Re, sedangkan transisi 4 diprediksi muncul
karena promosi satu elektron dari orbital δ Re–Re
menuju orbital virtual π* Re–Re.

Di penelitian lain oleh Kizaki dkk. pada tahun
(2017), dilakukan spektroskopi MCD ftlaosianin
double-decker dengan spesi Tb(III) di antara kedua
ligan. Di dalam sistem tersebut, terdapat dua
mode transisi yang diberi nama QL dan QH yang
asalnya dari transisi elektronik HOMO (highest
occupied molecular orbital) menuju LUMO (lowest
unoccupied molecular orbital) di dalam ligan
ftalosianin.

Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji interaksi
antara momentum sudut total J dari ligan dengan
total angular momentum Tb(III) L. Interaksi
tersebut dirangkum dalam dua notasi penting: Lz

dan ΔJ-L dengan Lz adalah komponen L di sumbu z.
Penelitian ini melaporkan untuk mode QL nilai Lz

dan ΔJ-L masing-masing sebesar 2,3 ħ dan 1,4 cm-1

sedangkan untuk QH nilai Lz dan ΔJ-L dilaporkan
sebesar 2,2 ħ dan 2,6 cm-1.

Meskipun analisis MCD ini tampak begitu “sakti”,
kita harus mengerti pula bahwa ia tidak bisa berdiri
sendiri. Para peneliti yang melibatkan kajian MCD
sebenarnya juga menggunakan perhitungan kimia
komputasi untuk menerangkan tingkatan energi
elektron beserta struktur elektron itu sendiri.
Mengapa? Sebab, transisi elektronik dari satu
keadaan menuju keadaan yang lain tidak bisa
diperkirakan dengan mudah.

Dengan banyaknya studi komprehensif seputar
MCD, semoga dari pembaca ada yang dapat
berkecimpung di dalamnya.
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Serapan Transisi Energi / cm-1 Mode
A 1 7300 (7100) δ/X → δ*/X
B 2 21300 (19700) X/P/π → δ*/X

3 23400 (21900) X/π → δ*/X
4 25300 (23400) δ/X → π*

Tabel hasil MCD dengan hasil dalam kurung adalah hasil 
untuk X = Br

Struktur Tb(III)-ftalosianin double-decker dengan Ln 
adalah Tb3+
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Virus dikenal dalam sejarah manusia sebagai agen
infeksi yang sangat merugikan. Selain itu, infeksi
virus bertanggung jawab atas 15% kematian akibat
kanker. Meskipun demikian, virus tertentu bisa
menjadi teman bagi kita.

Pada akhir abad ke-18, Edward Jenner
menggunakan virus penyebab cacar sapi (cowpox)
untuk melindungi manusia melawan infeksi dari
virus yang mematikan, yaitu penyakit cacar
(smallpox). Hal ini membuat penelitian selanjutnya
mengarah pada pengembangan virus menjadi
senjata melawan beberapa penyakit, salah satunya
ialah kanker. Banyak pasien kanker yang tetap
tidak dapat disembuhkan secara total meskipun
sampai saat ini teknologi radio, kemo, dan
imunoterapi telah mengalami kemajuan.

Berdasarkan kemampuan virus memperbanyak diri
di dalam sel kanker, sembilan keluarga virus telah
dikembangkan ke uji klinis sebagai onkolisis
(perusak sel kanker), yaitu virus DNA seperti
Adenoviridae, Herpesviridae, Parvoviridae, dan
Poxviridae, serta virus RNA seperti
Paramyxoviridae, Picornaviridae, Reoviridae,
Retroviridae, dan Rhabdoviridae. Sayang sekali,
keluarga virus corona, yaitu Coronaviridae belum
termasuk keluarga virus yang bisa dijadikan teman.

Penulis:
Eris Septiana (Peneliti di Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia)
Kontak: septiana.eris(at)gmail.com

Rubrik Biologi

Tahun 2020 ini seluruh dunia, termasuk Indonesia,
sedang dilanda pandemi infeksi virus corona atau
severe acute respiratory syndrome coronavirus 2
(SARS-CoV-2) yang menyerang sistem pernapasan.
Penyakit yang ditimbulkan oleh infeksi virus
tersebut dikenal sebagai COVID-19. Namun,
tahukah kalian bahwa di samping sifat virus yang
sangat membahayakan manusia, masih ada lo
keluarga virus lain yang bisa dijadikan teman oleh
kita. Mengapa bisa begitu? Yuk kenalan dulu sama
si virus.

Apa itu virus?

Virus adalah partikel yang sangat kecil (berukuran
nanometer) dan mampu menginfeksi sel makhluk
hidup. Virus hanya dapat memperbanyak diri di
dalam sel inang (makhluk hidup) karena tidak
memiliki kelengkapan sel untuk berkembang biak
sendiri. Saat tidak berada dalam sel inangnya, virus
berbentuk partikel bebas yang disebut virion.

Virion tersusun atas materi genetik berupa DNA
atau RNA saja dan diselubungi oleh lapisan protein
yang disebut kapsid. Beberapa virus juga
dilengkapi dengan lapisan terluar dinamakan
amplop yang tersusun atas lapisan lemak dan
protein berujung runcing (spike) yang menyerupai
paku. Pada bentuk virion, virus tidak dapat
memperbanyak diri sebelum menginfeksi inangnya.

Lebih dari 3000 jenis virus telah diketahui, dengan
bentuk dan komposisi kimia yang sangat beragam.
Diameternya berkisar antara 20 hingga 500 nm,
atau jika dibandingkan dengan ukuran bakteri yang
berkisar antara 500-5000 nm maka virus sekitar 25
kali lebih kecil. Dengan ukuran yang sekecil itu,
maka virus hanya bisa dilihat dengan
menggunakan mikroskop elektron. Lapisan kapsid
dan amplop pada virus dapat melindungi isi virus,
membawanya dari sel ke sel di dalam inang yang
terinfeksi dan menyebarkannya dari inang yang
terinfeksi ke inang yang tidak terinfeksi.

Virus Pemakan Sel Kanker: Musuh 

pun Bisa Jadi Teman

Bagian virus pada umumnya adalah: (A) RNA/DNA, (B) 
amplop, (C) protein penempelan, (D) protein paku. 

Sumber: Wikipedia.
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Apa itu virus onkolitik?

Virus onkolitik atau virus pemakan sel kanker
didefinisikan sebagai virus hasil rekayasa genetika
atau virus alami yang secara selektif dapat
memperbanyak diri di dalam sel kanker dan
membunuh sel kanker tanpa merusak jaringan
normal. Pengobatan kanker dengan virus onkolitik
disebut dengan viroterapi onkolitik. Ada lebih dari
3000 jenis virus, tetapi tidak semua cocok sebagai
agen virus onkolitik (VO). VO harus bersifat
nonpatogenik (tidak berbahaya bagi sel normal),
memiliki aktivitas membunuh kanker secara
selektif, atau dapat direkayasa untuk
memunculkan gen yang telah dipersenjatai
melawan sel kanker.

Bagaimana kerja virus onkolitik dalam 
membunuh sel kanker?

Efek antikanker dari VO memiliki dua mekanisme,
yaitu onkolisis (merusak) sel kanker dan memicu
terbentuknya kekebalan sel alami terhadap sel

kanker. Perbanyakan virus di dalam sel kanker
target akan menghasilkan protein sitotoksik
(meracuni sel kanker), mengambil alih proses
pembuatan protein sel, dan akumulasi virus baru.
Semua itu dapat menyebabkan sel kanker
mengalami kerusakan (lisis) dan pelepasan virus ke
dalam sel kanker di sekitarnya.

Virus baru yang dilepaskan mampu menginfeksi
sel-sel kanker lainnya sehingga mengakibatkan
kematian massal sel kanker karena serangan virus.
Virus yang direkayasa dapat digunakan sebagai
pembawa gen terapetik (gen yang diinginkan),
termasuk untuk pendamping obat pengaktif enzim,
pemicu aktivitas sistem imun sitokin, dan
penghambat RNA pada sel kanker spesifik.

Penggunaan virus sebagai perusak sel kanker
(viroterapi) memiliki sejumlah kelebihan potensial
dalam pengobatan kanker saat ini. Pertama,
resistensi yang rendah sel kanker terhadap virus,
karena virus menggunakan beragam metode
penghancuran sel kanker yang tidak
mengakibatkan atau memerlukan proses kematian
sel terprogram (apoptosis). Pertumbuhan virus
yang spesifik pada sel kanker tertentu akan
membatasi efek buruk pengobatan. Kedua, virus
perusak sel kanker juga mampu menghambat
aliran darah menuju sel kanker, sehingga secara
tidak langsung akan menyebabkan kematian sel
kanker.

Beberapa strategi lain yang digunakan untuk
meningkatkan kemampuan virus perusak sel
kanker adalah dengan modifikasi protein
permukaan virus yang berperan dalam infeksi,
sehingga mempermudah virus untuk masuk ke
dalam sel kanker target dan memanfaatkan enzim
yang banyak dihasilkan di sekitar pertumbuhan sel
kanker. Selain itu, penyisipan materi genetik ke
dalam genom virus juga dapat dilakukan, sehingga
membatasi perbanyakan sel kanker baru, serta
rekayasa genetik agar virus mampu mengeluarkan
senyawa antikanker bawaan saat memperbanyak
diri di dalam sel kanker.

Bagaimana virus onkolitik menghindari sistem 
imunitas tubuh pasien? 

Sifat dasar alami virus yang membahayakan sel
normal akan memicu respon imun bawaan dan
adaptif (seluler dan humoral), yang akan melawan

Viroterapi onkolitik. Partikel virus tidak dapat 
memperbanyak diri di dalam sel normal (kiri), sedangkan 

dalam sel kanker, virus dapat memperbanyak diri hingga sel 
kanker yang baru (kanan). Sumber: Bourke et al. (2011).
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infeksi dan melindungi sel normal inang dari
paparan virus yang sama di masa depan. Oleh
sebab itu, perlu strategi untuk menjadikan virus
onkolitik dapat sampai ke sel kanker target.

Adenovirus yang membawa senyawa dengan
target sel kanker dan telah dilapisi dengan polimer
menunjukkan kemampuan untuk menghindari
sistem imun alami. Selain dengan strategi tersebut,
penggunaan tipe yang berbeda dari jenis virus
yang sama dapat membatasi pengembangan
antibodi antivirus. Pengurangan antibodi antivirus
dengan penambahan senyawa siklofosfamid atau
steroid sebelum pemberian terapi virus onkolitik
juga memiliki potensi sebagai strategi untuk
memungkinkan terapi berbasis virus dalam
menghindari mekanisme pertahanan terhadap
virus.

Strategi perawatan menggunakan viroterapi harus
dirancang agar selain memungkinkan virus untuk
menghindari sistem imun alami tubuh sebelum
mencapai sel anker, juga untuk memungkinkan
viroterapi memacu sistem kekebalan anti-kanker

alami. Terapi berbasis virus dapat digunakan untuk
mengganggu senyawa penekan sistem imun dalam
sel kanker dan merangsang respon imun anti-
kanker alami tubuh. Penyisipan gen yang
merangsang sistem kekebalan tubuh inang seperti
interleukin (IL), faktor nekrosis tumor (TNF),
interferon-k dan sel-T untuk mengenali dan
menghancurkan sel-sel kanker baru ke dalam virus,
juga merupakan strategi yang telah digunakan.

Apa saja virus onkolitik yang telah diaplikasikan
sebagai antikanker?

Meskipun pengobatan viroterapi secara tunggal
masih menunjukkan keterbatasan sebagai
antikanker, aktivitas antikanker tersebut akan
meningkat dan lebih aman saat digunakan sebagai
terapi kombinasi. Sel kanker dengan resistensi obat
tumbuh sangat cepat. Virus onkolitik dapat secara
efektif menyerang sel kanker dengan resistensi
tersebut. Virus onkolitik bisa diharapkan untuk
menghasilkan sinergi dalam hubungannya dengan
obat antikanker terapi. Beberapa virus pemakan
sel kanker yang telah disetujui penggunaannya

Gambar kiri: Virus yang telah direkayasa mengandung selubung anti imun akan menuju sel kanker target dengan mengelabui 
sistem imun bawaan. Gambar kanan: Setelah menginfeksi sel kanker, virus akan mengaktifkan sistem imun adaptif sehingga 

sistem imun akan mematikan sel kanker. Sumber: de Matos dkk. (2020).
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sebagai agen antikanker antara lain adalah Rigvir,
Oncorine, dan T-VEC.

Rigvir (Riga virus) adalah virus dari keluarga
Picornaviridae yaitu Enteric Cytopathogenic
Human Orphan tipe 7 (ECHO-7) yang tidak
dimodifikasi dan disetujui untuk pengobatan
melanoma di Latvia sejak 2004, Georgia pada 2015,
dan Armenia pada 2016. Penelitian klinis
menemukan bahwa pasien melanoma tahap awal
(IB, IIA, IIB, dan IIC) di Latvia setelah mengalami
tindakan bedah dan dikombinasi dengan Rigvir
bertahan secara signifikan lebih lama daripada
pasien yang menerima operasi bedah saja. Rigvir
tampaknya memiliki efek pada kekambuhan tumor
setelah bedah melanoma tingkat rendah, namun
potensi Rigvir untuk mengobati pasien melanoma
tingkat tinggi masih belum jelas.

Oncorine adalah virus dari keluarga Adenoviridae
hasil rekayasa gentika yang telah dihilangkan
beberapa gen yang tidak diinginkan. Oncorine
disetujui oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan
Negara Cina (SFDA) pada 2005 untuk pasien kanker
kepala dan leher dalam kombinasi dengan
kemoterapi. Oncorine disetujui untuk digunakan
pada pasien setelah uji coba Oncorine secara
mendalam dan menyeluruh, kemudian
dibandingkan dengan kemoterapi pada pasien
karsinoma sel skuamosa kepala dan leher atau
kanker kerongkongan.

Pasien dalam kelompok kemoterapi ditambah
Oncorine memiliki tingkat respons 78,8%
dibandingkan dengan tingkat respons 39,6% untuk
pasien yang menerima kemoterapi saja. Oncorine
tetap menjadi satu-satunya adenovirus yang
disetujui untuk terapi kanker, dan hanya diberikan
dalam kombinasi dengan kemoterapi.

T-VEC (Imlygic™) adalah virus dari keluarga
Herpesviridae hasil rekayasa genetika dengan
penyilangan gen yang tidak diinginkan dan
penyisipan gen yang diinginkan. T-VEC telah
disetujui oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan
AS (FDA) pada tahun 2015 dan selanjutnya
disetujui di Eropa dan Australia pada tahun 2016.
Virus onkolitik ini digunakan untuk perawatan
melanoma metastasis yang tidak dapat diperbaiki.

Selanjutnya di Uni Eropa, virus T-VEC digunakan
untuk melanoma kulit terlokalisasi tingkat lanjut

atau metastatik, sehingga menjadikannya sebagai
virus onkolitik terbaru dan yang pertama
mendapatkan persetujuan di AS. Pasien yang
menerima kombinasi anti-CTLA4 antibodi
ipilimumab dengan T-VEC, dibandingkan dengan
pemberian ipilimumab saja, menunjukkan
peningkatan ketahanan terhadap perkembangan
metastasis visceral dari 0% dengan ipilimumab
menjadi 23% dengan T-VEC plus ipilimumab.

Kini kita telah mempelajari apa itu virus dan
mengetahui bahwa tidak semua virus bersifat
merugikan. Selain itu, kita mendapatkan pelajaran
bahwa hal kecil (tak kasatmata) dapat memberikan
manfaat yang luar biasa apabila dikekola dan
dikembangkan secara tepat dan benar. Begitu pula
sebaliknya, mereka dapat menjadi bencana apabila
dikelola dan dikembangkan dengan cara yang salah.
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Contoh irisan patologi sel kulit penderita melanoma yang 
diperlakukan kemoterapi dengan penambahan T-VEC. 

Pewarnaan menggunakan pewarna HSV. Permukaan kulit 
(A), sel kanker melanoma hidup (B), nekrosis sel kanker 

melanoma (C). Sumber: Hu et al. (2006).



93,28%, diikuti sektor bisnis sebesar 3,72%, dan
sektor publik sebesar 2,89%. Sektor industri
merupakan pelanggan listrik paling sedikit dengan
persentase sebesar 0,11% dari total pelanggan
listrik di Provinsi Jawa Barat.

Berbeda dengan pelanggan listrik, konsumsi listrik
didominasi oleh sektor industri dengan proporsi
lebih dari 50% total konsumsi listrik Provinsi Jawa
Barat setiap tahunnya. Konsumsi listrik ditunjukkan
dalam grafik konsumsi energi listrik. Komposisi
konsumsi listrik Provinsi Jawa Barat Tahun 2019
ditunjukkan dalam grafik persentase konsumsi
energi listrik. Sektor industri menjadi sektor yang
mengkonsumsi listrik paling banyak dengan
persentasi sekitar 55,91% diikuti oleh sektor
rumah tangga dengan persentase sekitar 31,85%
dan sektor bisnis sekitar 9,2%. Sektor publik
menjadi sektor yang mengonsumsi listrik paling
sedikit dengan persentase sekitar 3,03%.
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Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) diharapkan
dapat menjadi sumber energi alternatif untuk
menggantikan pembangkit listrik yang berbasis
sumber daya tidak terbarukan. Jawa Barat sebagai
salah satu provinsi dengan kebutuhan listrik yang
sangat besar tentunya perlu mulai memikirkan
agar dapat beralih ke PLTS dalam waktu dekat ini.

Kondisi Ketenagalistrikan Provinsi Jawa Barat

Pelanggan listrik di Provinsi Jawa Barat dibagi
menjadi 4 (empat) sektor, yaitu sektor rumah
tangga, publik, industri dan sektor bisnis.
Pelanggan listrik terdiri dari pelanggan PT. PLN
(Persero) dan beberapa wilayah usaha yang
tersebar di Provinsi Jawa Barat. Data jumlah
pelanggan listrik per sektor ditunjukkan pada grafik.

Dari tahun 2000 hingga tahun 2019, rumah tangga
merupakan pelanggan listrik terbanyak di Provinsi
Jawa barat dengan proporsi di atas 90%. Pada
tahun 2019, komposisi pelanggan listrik untuk
masing-masing sektor pelanggan ditunjukkan
dalam grafik persentase pelanggan. Rumah tangga
menempati urutan pertama pelanggan listrik
Provinsi Jawa Barat dengan persentase sebesar

Pemanfaatan Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya di Provinsi Jawa Barat

Grafik persentase pelanggan listrik di Provinsi Jawa Barat 
tahun 2019.
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Grafik total pelanggan listrik Provinsi Jawa Barat.

Grafik konsumsi energi listrik Provinsi Jawa Barat (GWh).
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Suplai Energi Listrik

Kebutuhan energi listrik Provinsi Jawa Barat
terutama disuplai oleh pembangkit listrik milik PT.
PLN (Persero). Sejumlah pembangkit tersebut
terhubung melalui transmisi 500 kV dan transmisi
150 kV. Adapun pembangkit yang terkoneksi ke
sistem 500 kV adalah:
• PLTG/ PLTU Muara Tawar berkapasitas total

2.012 MW
• PLTA Saguling berkapasitas total 701 MW
• PLTA Cirata berkapasitas total 1.008 MW
• PLTA Jatiluhur berkapasitas total 187 MW

Sejumlah pembangkit yang terkoneksi ke saluran
transmisi 150 kV di antaranya adalah:
• PLTU Indramayu berkapasitas 990 MW
• PLTGU Cikarang Listrindo berkapasitas 300 MW
• PLTU Cirebon berkapasitas 660 MW
• PLTU Pelabuhan Ratu berkapasitas total 1.050

MW
• PLTG Sunyaragi berkapasitas total 80 MW
• Beberapa PLTP berkapasitas 685 MW
• Beberapa PLTA kecil berkapasitas 97 MW

Kebutuhan/Permintaan Energi Listrik

Kebutuhan listrik total Jawa Barat terdiri atas
kebutuhan listrik untuk sektor rumah tangga, bisnis,
industri, dan publik. Total proyeksi kebutuhan
energi listrik Jawa Barat tahun 2020-2025
ditunjukkan pada grafik proyeksi kebutuhan listrik.

Selain itu, dengan mengasumsikan rugi-rugi daya
(losses) di saluran transmisi dan distribusi sebesar
0,1% dan rugi-rugi akibat pemakaian sendiri
(auxiliary losses) sebesar 0,01%, pertumbuhan
beban puncak Jawa Barat 2020-2025 dapat
diprediksikan seperti pada grafik proyeksi
pertumbuhan beban puncak.

Berdasarkan tabel perkiraan kebutuhan energi
listrik dan gambar proyeksi kebutuhan listrik,
terlihat bahwa kebutuhan energi listrik Jawa Barat
pada tahun 2020 adalah 73575,23 GWh dengan
kebutuhan beban puncak 10,06 GW. Pada tahun
2025, kebutuhan energi listrik tersebut menjadi
111347,79 GWh dengan kebutuhan beban puncak
15,19 GW.

Potensi Energi Surya

Secara umum, wilayah Jawa Barat memiliki
berbagai macam sumber energi, baik sumber
energi tak terbarukan seperti minyak dan gas bumi,
maupun sumber energi baru dan terbarukan,
seperti tenaga air, panas bumi, tenaga angin,
tenaga surya, dan biomassa. Wilayah Jawa Barat
secara astronomis terletak di 5°50'–7°50' LS.
Kondisi tersebut membuat wilayah Jawa Barat
memiliki potensi paparan tenaga surya yang cukup

Grafik persentase konsumsi energi listrik per jenis 
pelanggan di Provinsi Jawa Barat Tahun 2019 (GWh). 

Grafik proyeksi kebutuhan listrik Jawa Barat 2020-2025.

Grafik proyeksi pertumbuhan beban puncak listrik Jawa 
Barat 2020-2025.

Tahun Rumah Tangga Bisnis Publik Industri

2020 23372,91 6819,41 2287,53 41095,38

2021 25452,37 7492,90 2530,95 44818,57

2022 27661,52 8221,16 2802,08 48688,90

2023 30014,02 9009,56 3093,61 52757,41

2024 32501,03 9857,14 3398,40 57021,38

2025 35172,01 10766,68 3729,70 61679,40
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besar dan lama penyinaran matahari harian yang
cukup panjang.

Berdasarkan hasil kajian sebelumnya, paparan
surya harian Jawa Barat berkisar antara 4,18
kWh/m2 hingga 5,00 kWh/m2. Potensi paparan
surya tertinggi berada di wilayah Kabupaten dan
Kota Sukabumi, sementara potensi paparan surya
terendah berada di wilayah sebagian besar
Priangan Timur (Kabupaten dan Kota Tasikmalaya,
Kabupaten Ciamis, serta Kota Banjar). Pada tabel
data potensi tenaga surya, data klaster Jawa Barat
ditampilkan berdasarkan potensi tenaga suryanya.

Sejauh ini, pemanfaatan energi surya di Jawa Barat
masih terbatas pada PLTS yang bersifat mandiri
(terisolasi) dengan kapasitas terpasang serta
produksi energi rendah. Fungsi PLTS hanya untuk
fungsi dasar penerangan. Di beberapa lokasi, selain
fungsi dasar penerangan, PLTS berfungsi untuk
hiburan. Secara mikro terdapat dampak ekonomi
yang berbentuk kemampuan PLTS mengganti
penggunaan minyak tanah sebagai sumber
penerangan di malam hari.

Dampak ekonomi yang lebih besar dan masif dari
penggunaan PLTS di Jawa Barat belum ditemukan.
Diharapkan ke depan dikembangkan teknologi
terapan energi surya yang tidak terbatas pada PLTS

sistem SHS mandiri, tetapi juga berupa sistem
maupun komunal (array) sehingga dapat
mendorong pertumbuhan ekonomi di Jawa Barat.

Jika dilihat dari sisi penyedia teknologi PLTS di Jawa
Barat, industri penyedia teknologi PLTS di Jawa
Barat hanya terbatas pada fungsi perakitan. Sel
surya diimpor terutama dari Cina dan sebagian
kecil dari Jerman. Teknologi sel surya yang
dikembangkan masih terbatas pada teknologi
generasi pertama dengan fokus pada
monokristalin.

Saat ini kapasitas perakitan yang digunakan baru
sekitar 20% dari kapasitas terpasangnya.
Diharapkan di Jawa Barat dibangun industri yang
memungkinkan pengembangan energi surya
secara masif serta mengurangi ketergantungan
pengembangan sel surya di Indonesia pada impor
sel surya dari Cina dan Jerman.

Pemerintah Provinsi Jawa Barat berupaya
menekan laju pertumbuhan kebutuhan listrik agar
masyarakat lebih efisien dalam menggunakan
listrik serta berupaya mengalihkan sumber energi
kelistrikan kepada energi baru dan terbarukan.
Selain itu, suplai listrik perlu dijamin stabil dengan
daya yang mencukupi kebutuhan yang terus
berkembang. Strategi yang akan dilakukan dibagi
menjadi dua sisi, yaitu sisi rekayasa permintaan
dan sisi penyediaan.

Sisi Permintaan

Strategi pada sisi permintaan pada dasarnya
adalah untuk menekan laju pertumbuhan
kebutuhan kelistrikan dan perilaku peralihan
kepada energi listrik yang baru dan terbarukan.
Untuk itu, perlu dilakukan sekurang-kurangnya dua
langkah umum.

1. Konversi energi lampu area publik menjadi
bertenaga surya

Lampu penerangan di seluruh wilayah Jawa Barat
adalah potensi yang besar untuk dihemat
kebutuhan listriknya. Penghematan ini tentunya
bukan mematikan lampu tersebut karena akan
mengurangi penerangan, tetapi menggunakan
energi terbarukan untuk sumber daya lampu
tersebut. Sumber daya yang paling memungkinkan
dan mudah untuk diterapkan adalah energi surya.

Tabel data potensi tenaga surya Jawa Barat berdasarkan 
nomor klaster.
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Untuk beberapa daerah di Jawa Barat seperti di Tol
Purbaleunyi (Cipularang), penggunaan lampu
jalanan bertenaga surya ini sudah efektif
menggantikan lampu bertenaga listrik
konvensional. Dengan demikian, untuk
menghidupkan lampu-lampu ini tidak
membutuhkan interkoneksi kepada jaringan listrik
Jawa-Madura-Bali. Sejumlah wilayah di Jalur
Pantura Jawa Barat juga telah menggunakan
tenaga surya untuk penerangannya.

Ke depannya aplikasi ini harus lebih diperluas dan
dipercepat, terutama untuk lampu jalan, lampu
taman, dan lampu fasilitas publik lainnya. Lampu-
lampu ini tersebar di penjuru perkotaan maupun
pedesaan di Jawa Barat. Hasil perhitungan tim
kajian menunjukkan bahwa hingga tahun 2025
Pemerintah Provinsi Jawa Barat harus mencapai
target sekitar 97,6 MW untuk pemasangan sel
surya ini.

2. Insentif atau potongan pajak daerah bagi
industri pembuatan sel Surya dan instalasi
mikrohidro

Peran sektor swasta dalam mewujudkan
ketersediaan listrik cukup besar. Sektor swasta
terutama dapat berperan dalam produksi
peralatan/instalasi sel surya dan pembangkit
mikrohidro. Belum ada data yang lengkap
mengenai keberadaan industri yang memproduksi
kedua peralatan ini di wilayah Jawa Barat sehingga
harus ditelusuri dan didorong untuk
pengembangan. Pengembangan ini terutama
dapat dilakukan oleh pemerintah provinsi atau
kabupaten/kota di Jawa Barat dalam bentuk
insentif fiskal. Insentif ini bisa bermacam-macam
bentuk, seperti pemotongan tarif pajak atau
retribusi daerah untuk industri ini.

Tahapan Implementasi dan Strategi dari Sisi
Suplai

Strategi dan program implementasi yang telah
dijabarkan tentunya harus diikuti oleh strategi
yang lebih detail dan dijabarkan dalam tahapan-
tahapan waktu. Langkah-langkah untuk mencapai
strategi umum di atas dapat dijabarkan untuk
rentang waktu tiap 3 (tiga tahun). Penahapan ini
juga dimaksudkan agar pemerintah kabupaten/
kota lebih mendapat gambaran apa yang perlu

dilakukan sehingga dapat bersinergi dengan
pemerintah provinsi.

Pengembangan sel surya sebagai energi sudah
dikembangkan di beberapa tempat di Jawa Barat
seperti di Jalan Tol Cipularang, Jalur Pantura Jawa
Barat, Kota Depok, Kota Bekasi. Permintaan
adanya PLTS ini sudah dengan sendirinya
terbentuk karena PLTS digunakan untuk kelistrikan
sehingga dengan disambungkan ke jaringan listrik,
seketika itu pula keberadaan sel surya sudah dapat
dimanfaatkan. Oleh karenanya, fokus strategi ada
pada pengembangan suplai dan terkait sisi suplai
ini ada beberapa hal yang perlu dilakukan.

1. Pemetaan Potensi Secara Lengkap

Pada dasarnya semua daerah di Jawa Barat
berpotensi untuk mengembangkan PLTS. Namun,
pemetaan ini bertujuan untuk mengetahui lebih
detail mengenai intensitas paparan sinar matahari
di daerah-daerah tersebut sehingga dapat
ditentukan mana lokasi yang akan menghasilkan
daya besar dan mana yang kecil.

2. Pembukaan akses kepada swasta dan
masyarakat untuk terlibat

Pemetaan potensi PLTS ini berguna untuk
penawaran pengelolaan bagi swasta ataupun
swadaya masyarakat. Khusus untuk swadaya
masyarakat, pemerintah provinsi ataupun
kabupaten/kota dapat membantu dari segi
pendanaan pembangunan instalasi dan jaringan
intradesa tersebut.

3. Stimulus fiskal untuk industri panel surya

Belum banyak sektor swasta yang terlibat dalam
produksi instalasi PLTS sehingga perlu dilakukan
stimulus dalam bentuk fiskal untuk pengembangan
industri ini di Jawa Barat. Stimulus misalnya
diberikan dalam bentuk insentif atau pemotongan
pajak daerah.

4. Penambahan dan Perluasan PLTS dan Desa
Mandiri Energi

Hingga 2025, Pemerintah Provinsi Jawa Barat
harus menargetkan pembangunan dan perluasan
PLTS hingga mencapai total daya 97,6 MW. Dengan
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demikian, PLTS dapat digunakan untuk penerangan
publik ataupun desa mandiri energi.

5. Persiapan SDM

Persiapan SDM sangat diperlukan terutama untuk
mengelola PLTS ketika sudah beroperasi. Untuk
PLTS yang dikelola oleh swadaya masyarakat,
pelatihan SDM ini penting dilakukan oleh
pemerintah provinsi serta kabupaten/kota.
Pemantauan secara berkala juga harus
diagendakan.

Bahan bacaan:

• Rencana Umum Ketenagalistrikan Daerah, Provinsi 
Jawa Barat tahun 2020-2025. Dinas Energi dan 
Sumber Daya Mineral Provinsi Jawa Barat. 

• Rencana Umum Energi Daerah, Provinsi Jawa Barat 
tahun 2020-2025. Dinas Energi dan Sumber Daya 
Mineral Provinsi Jawa Barat. 

• Rencana Usaha Penyediaan Tenaga Listrik 2019-2028. 
PT. PLN (Persero).

• Jawa Barat dalam Angka (2005-2019). Badan Pusat 
Statistik Provinsi Jawa Barat.
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yang mengaitkan dengan politik antarnegara, ada
yang mengaitkan dengan agama, ada yang sangat
serius menanggapi sehingga memunculkan
kekhawatiran. Terlepas dari itu, COVID-19 menjadi
hal yang perlu diperhatikan.

COVID-19 yang ditemukan pertama kali di Wuhan
ini telah menyebar ke seluruh dunia menjadi
pandemi. Seluruh negara menghadapi masalah ini.
Negara maju seperti Amerika Serikat, Italia, Inggris,
Prancis, dan Spanyol tak luput dari persebaran
COVID-19, bahkan menjadi negara dengan tingkat
kasus tertinggi. Di era digital seperti saat ini berita
penyebaran virus begitu deras sehingga
masyarakat menunjukkan kekhawatiran. Pemimpin
bangsa pun mengambil langkah hati-hati dalam
menyampaikan berita COVID-19. Hal tersebut
dilakukan untuk menghindari kepanikan
masyarakat dan juga menghindari isu-isu yang
tidak jelas kebenarannya.

Seiring perkembangan kasus COVID-19 di
Indonesia, pada akhirnya pemerintah membuat
kebijakan sebagai bentuk langkah pertama berupa
anjuran pembatasan sosial (social distancing
maupun physical distancing). Ini dimaknai bahwa
pemerintah menyadari sepenuhnya penularan dari
COVID-19 ini dapat melalui droplet, percikan lendir
kecil-kecil dari dinding saluran pernapasan
seseorang yang sakit yang keluar pada saat batuk
dan bersin. Oleh karena itu, pemerintah
menganjurkan untuk menggunakan masker
dengan tujuan untuk membatasi persebaran
droplet tersebut. Langkah lain yang ditempuh ialah
mengatur jarak antarorang agar peluang tertular
penyakit bisa menjadi lebih rendah. Implikasinya
bahwa pertemuan-pertemuan dengan jumlah yang
besar dan yang memungkinkan terjadinya
penumpukan manusia harus dihindari.

Sangat penting untuk disadari bersama dari
seluruh komponen masyarakat untuk tidak
melaksanakan kegiatan yang mengerahkan banyak

Rubrik Sosial-Budaya

Kondisi masyarakat dunia mengalami perubahan
drastis dalam beberapa bulan di awal tahun 2020,
termasuk masyarakat Indonesia. Ketika
sebelumnya masyarakat Indonesia pernah
mempermasalahkan harus cuci tangan setelah
memegang gagang pintu, stang motor, tombol lift,
berjabat tangan dengan orang lain; ketika
sebelumnya masyarakat pernah baik-baik saja
dengan menghirup asap knalpot kendaraan,
menghirup asap rokok orang-orang yang tidak
permisi, menelan cipratan air dari pengendara
motor yang ngebut tidak peduli; ketika
sebelumnya masyarakat pernah sesehat itu;
hadirnya makhluk bernama SARS-CoV-2 penyebab
coronavirus disease-19 (COVID-19) telah
mengubah semuanya (Hidayat, 2020:16).

Virus korona adalah sekumpulan virus dari
subfamili Orthocronavirinae dalam keluarga
Coronaviridae dan ordo Nidovirales. Kelompok
virus ini dapat menyebabkan penyakit pada burung
dan mamalia, termasuk manusia. Pada manusia,
virus korona menyebabkan infeksi saluran
pernapasan yang umumnya ringan, seperti pilek,
meskipun beberapa bentuk penyakit seperti SARS,
MERS, dan COVID-19 sifatnya lebih mematikan
(Yunus dan Annissa, 2020: 228).

Berbagai tanggapan masyarakat muncul terhadap
kasus COVID-19. Ada yang menyepelekan, ada

Pentingnya Persatuan dan Kekompakan 
dalam Menghadapi Pandemi 

Penulis:
Nur Salamah (Mahasiswi S-2 Linguistik Universitas Sebelas Maret serta guru di MAN 3 Bantul) 
Kontak: salamahcahaya(at)gmail.com

Ilustrasi virus korona penyebab COVID-19.
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orang dalam satu tempat yang tidak terlalu luas
dan menyebabkan kerumunan. Hal ini dianggap
sebagai salah satu upaya yang sangat efektif untuk
mengurangi persebaran virus. Pembatasan harus
diimplementasikan, baik dalam kehidupan sehari-
hari, di lingkungan kerja, lingkungan sekolah,
bahkan di lingkungan rumah tangga. Selain itu,
tentunya dianjurkan untuk tetap melakukan
pencegahan melalui upaya pola hidup bersih dan
sehat dengan selalu mencuci tangan menggunakan
sabun dan air yang mengalir (Yunus dan Annissa,
2020: 230).

Kebijakan karantina wilayah

Kebijakan ini sebenarnya telah diatur dalam
Undang-Undang Nomor 6 Tahun 2018 tentang
Kekarantinaan Kesehatan. Karantina adalah
pembatasan kegiatan atau pemisahan seseorang
yang terpapar penyakit menular meskipun belum
menunjukkan gejala apapun atau sedang berada
dalam masa inkubasi. Karantina ini termasuk juga
pemisahan peti kemas, alat angkut, atau barang
apapun yang diduga terkontaminasi dari orang
atau barang yang mengandung penyebab penyakit
atau sumber bahan kontaminasi lain untuk
mencegah kemungkinan penyebaran ke orang atau
barang di sekitarnya (Yunus dan Annissa, 2020:
230).

Kebijakan karantina wilayah memiliki dampak
positif dan negatif. Dampak positif dari kebijakan
lockdown adalah pemerintah dapat mengurangi
jumlah masyarakat yang terdampak COVID-19
sebab dengan mengurangi aktivitas di luar dapat
mencegah risiko penularan yang tinggi. Selain itu,
secara tidak langsung dapat mengurangi polusi
udara, mengingat jumlah pengendara di Indonesia
cukup tinggi khususnya di ibukota DKI Jakarta.

Karantina wilayah memberikan dampak positif
terhadap lingkungan karena berkurangnya polusi
akibat aktivitas industri memungkinkan lapisan
ozon dan ekosistem lingkungan membaik. Akan
tetapi, tanpa persiapan matang, kebijakan
karantina wilayah dapat membawa dampak negatif.
Dampak negatif yang pertama kali dapat langsung
dirasakan akibat wabah virus korona ini adalah
merosotnya pertumbuhan ekonomi. Hal ini lah
yang menjadi pertimbangan pemerintah tidak
menerapkan kebijakan karantina wilayah secara
total.

Arum (2020) mengungkapkan kebijakan karantina
wilayah tidak bisa diterapkan di Indonesia secara
total karena berimbas pada pendapatan negara.
Karantina wilayah berdampak tidak adanya
pendapatan negara di bidang pariwisata, tidak
adanya pendapatan negara dari perusahaan, tidak
adanya pendapatan negara di bidang ekspor, dan
pemerintah mengeluarkan uang dalam membiayai
kehidupan rakyat. Dampak dari aspek ekonomi ini
akan menyebar pada aspek sosial. Tingginya
pengangguran mengakibatkan meningkatnya kasus
kejahatan, seperti pencurian.

Pembatasan Sosial Berskala Besar

Menanggapi perkembangan kasus di beberapa
wilayah, pemerintah akhirnya menerapkan
pembatasan sosial berskala besar (PSBB). PSBB
diterbitkan Kementerian Kesehatan (Kemenkes)
dalam rangka percepatan penanganan COVID-19
agar bisa segera dilaksanakan di berbagai daerah.
Aturan PSBB tercatat dalam Peraturan Menteri
Kesehatan Nomor 9 Tahun 2020.

Sekretaris Jenderal Kementerian Kesehatan Oscar
Primadi dalam keterangan tertulisnya mengatakan
PSBB melingkupi pembatasan sejumlah kegiatan
penduduk tertentu dalam suatu wilayah yang
diduga terinfeksi COVID-19. Pembatasan tersebut
meliputi peliburan sekolah dan tempat kerja,
pembatasan kegiatan keagamaan, pembatasan
kegiatan di tempat atau fasi l itas umum,
pembatasan kegiatan sosial budaya, pembatasan
moda transportasi, dan pembatasan kegiatan
lainnya khusus terkait aspek pertahanan dan
keamanan. Kriteria wilayah yang menerapkan
PSBB adalah memiliki peningkatan jumlah kasus
dan kematian akibat penyakit COVID-19 secara

Lengangnya wilayah DKI Jakarta dalam pengaruh PSBB.

https://tirto.id/eMXT
https://tirto.id/eNC9
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signifikan dan cepat serta memiliki kaitan
epidemiologis dengan kejadian serupa di wilayah
atau negara lain.

Menurut Kemenkes, PSBB sejatinya berbeda
dengan karantina wilayah yang masyarakatnya
total tidak diperkenankan untuk beraktivitas di luar
rumah karena PSBB masih memperkenankan
masyarakat yang membutuhkan untuk beraktivitas
di luar. Berdasarkan data Kemenkes pada April
2020 ada 10 kabupaten/kota dan provinsi yang
telah menerapkan PSBB, yaitu DKI Jakarta, Kota
Bogor, Kabupaten Bogor, Kota Depok, Kota
Tangerang, Kabupaten Tangerang, Kota Tangerang
Selatan, Kota Bekasi, Kabupaten Bekasi, Kota
Pekanbaru.

Pemilihan PSBB dibandingkan karantina wilayah
tentu telah ditakar, ditimbang sedemikian rupa
untuk mencegah penyebaran virus dengan tetap
menjaga kelangsungan hidup bangsa. Sebuah
kebijakan tentu tidak terlepas dari kritik dan saran.
Kritik dan saran yang diharapkan tentu yang
bersifat membangun sebab pada saat seperti ini,
langkah bersama yang kompak menjadi solusi
untuk keluar dari permasalahan pandemi saat ini.

Anies Baswedan, Gubernur DKI Jakarta, dalam
diskusi dengan Deddy Corbuzier mengungkapkan
bahwa seluruh komponen pemerintahan tengah
berupaya sebaik-baiknya menangani kasus COVID-
19. Bagi masyarakat, langkah yang dapat dilakukan
saat ini adalah setiap elemen bertindak sesuai
bagian dan peran masing-masing secara kompak.

Pemimpin bangsa melakukan tindakan melalui
kebijakan-kebijakan, tenaga medis berupaya
memberikan pelayanan kesehatan sehingga
banyak pasien yang tertolong, ilmuwan melakukan
penelitian untuk menemukan vaksin, sementara
masyarakat berpartisipasi dengan menjalankan

pembatasan sosial agar kasus tidak menyebar
luas. Dengan langkah yang kompak ini masyarakat
Indonesia semestinya dapat bertahan menghadapi
pandemi.

Di tengah kontroversi, COVID-19 menjadi
pengingat untuk menumbuhkan sikap saling peduli
terhadap sesama, peduli keluarga, peduli
lingkungan, dan peduli kebersihan. Sungguh indah
gerakan-gerakan bermunculan untuk berbagi dan
saling membantu. Pemimpin bangsa memberikan
kebijakan anggaran penanganan COVID-19 untuk
masyarakat, tenaga medis dengan tulus merawat,
masyarakat bahu-membahu menyebarkan
informasi kebaikan, mengadakan gerakan sosial
berbagi dengan sesama, berusaha melindungi
sesama dengan berbagi masker, sembako, hingga
sabun cuci tangan.

Kehadiran COVID-19 membuka hati, di balik
kesulitan tergelar hikmah begitu luar biasa.
Semoga usaha dengan langkah beriring, seirama,
kompak meskipun tak bersua dan bertatap muka
secara langsung, menjadi penguat bagi Ibu Pertiwi,
Indonesia.

Bahan bacaan:

• Arum, Riska. 2020. Pembatasan Sosial Di Indonesia 
Akibat Virus Corona Ditinjau Dari Sudut Pandang 
Politik. 
https://www.researchgate.net/publication/3401270
49_Pembatasan_Sosial_Di_Indonesia_Akibat_Virus_
Corona_Ditinjau_Dari_Sudut_Pandang_Politik

• Hidayat, Fajar. 2020. Semesta di atas Kasur. 
http://bit.ly/SemestaDiAtasKasurHF

• N. R. Yunus dan A. Rezki.2020. Kebijakan 
Pemberlakuan Lockdown sebagai Antisipasi 
Penyebaran Corona Virus Covid-19. SALAM: Jurnal 
Sosial dan Budaya Syar-i Vol. 7 No. 3. hal. 227-237.

• https://covid19.go.id

https://tirto.id/eNC9
https://www.youtube.com/watch?v=zHoXpc60R7c
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bersandar pada sains modern (sains Barat). Selain
itu, pengembangan tersebut juga hendaknya
dilakukan dengan menggali sains asli masyarakat
(indigenous science) yang berkembang di
masyarakat. Namun, penggalian tersebut haruslah
diiringi dengan pemahaman logis agar tidak terjadi
salah tafsir yang akhirnya justru melahirkan
miskonsepsi pada sains itu sendiri. Di sinilah
diperlukan pembelajaran etnosains yang
mengajarkan sains yang terkandung pada kearifan
lokal yang ada di masyarakat.

Penulis:
Lutfiyanti Fitriah (Dosen Program Studi Tadris Fisika UIN Antasari, Banjarmasin)
Kontak: lutfiyanti(at)uin-antasari.ac.id

Rubrik Pendidikan

Indonesia merupakan negara yang indah dan
mengagumkan. Laut biru membentang luas.
Rumput hijau terhampar bak permadani. Cahaya
matahari yang cemerlang jatuh pada kelopak
bunga yang berwarna-warni. Selain terkenal atas
keindahan alamnya, Indonesia juga kaya akan
berbagai kearifan lokal. Keanekaragaman pakaian
adat, lagu daerah, makanan tradisional, kesenian
daerah, cerita rakyat, hingga permainan tradisional,
bagaikan pelangi yang mewarnai Bumi Pertiwi.

Kearifan lokal yang merupakan bagian dari budaya
bangsa menjadi salah satu kekayaan dan
kebanggaan bangsa Indonesia haruslah dilestarikan.
Kearifan lokal tersebut menjadi pedoman hidup
dan dijalankan oleh masyarakat karena dipercaya
sebagai suatu hal yang baik dan penuh
kebijaksanaan (Fuad dan Misbah, 2019). Selain itu,
Novitasari, Agustina, Sukesti, Nazri, dan Hadhika
(2017) menyatakan bahwa kearifan lokal
merupakan wujud pemahaman masyarakat
terhadap alam dan budayanya. Kearifan lokal juga
merupakan cerminan dari etnosains yang dimiliki
oleh suatu komunitas budaya tertentu.

Kata etnosains (ethnoscience) berasal dari kata
ethnos yang dalam bahasa Yunani berarti bangsa
dan scientia yang dalam bahasa Latin berarti
pengetahuan (Harefa, 2017). Jadi, etnosains adalah
pengetahuan yang dimiliki oleh suatu bangsa,
khususnya suatu suku bangsa atau kelompok sosial
tertentu (Sudarmin, 2014). Selanjutnya, Khusniati
(2014) menyebutkan etnosains sebagai suatu ilmu
yang mempelajari bagaimana sains diperoleh
berdasarkan budaya yang ada di dalam suatu
bangsa. Etnosains lahir dari proses
menerjemahkan fenomena yang dialami
masyarakat sesuai dengan kepercayaan yang
berkembang di lingkungan masyarakat tersebut.

Dewasa ini ilmu pengetahuan dan teknologi
s e m a k i n b e r k e m b a n g . P e n g g a l i a n i l m u
pengetahuan guna mengembangkan teknologi

Cerdas dan Berbudaya melalui 
Pembelajaran Etnosains

Indonesia kaya akan berbagai kearifan lokal yang dapat 
menjadi sumber belajar dalam memahami sains dan 

menjadikan siswa mencintai budayanya sendiri.
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Pembelajaran Etnosains

Etnosains dapat dipelajari di sekolah melalui
pembelajaran sains, yaitu pada mata pelajaran
kimia, fisika, biologi, dan IPA secara umum. Harefa
(2017) menyatakan pembelajaran sains di sekolah
perlu mengajarkan etnosains kepada siswa agar
dapat menyeimbangkan antara sains Barat (sains
modern) dengan sains asli masyarakat (sains
tradisional) menggunakan pendekatan lintas
budaya (cross-culture).

Apabila sains modern dapat diajarkan di sekolah
secara harmonis dengan sains tradisional,
pembelajaran sains akan memperkuat pandangan
dan pemikiran siswa tentang alam semesta dan
lingkungan sekitarnya sehingga terjadi proses
pembelajaran yang bersifat enculturation
(inkulturasi). Aji (2017) mengungkapkan bahwa
pembelajaran inkulturasi adalah pembelajaran
yang dapat menyelaraskan apa sedang dipelajari
siswa di kelas dengan pengetahuan budaya siswa
sehari-hari.

Pembelajaran etnosains di sekolah yang mampu
mengintegrasikan sains modern dan sains
tradisional dapat menjadikan proses belajar siswa
berjalan efektif. Hal ini dikarenakan siswa diajak
memahami lingkungannya secara ilmiah. Jadi,
pembelajaran ini bersifat fenomenologi didaktis
(didactical phenomenology) yang berarti siswa
mempelajari konsep, prinsip, dan materi sains yang
bertolak dari berbagai fenomena kontekstual yang
sering ditemui di kehidupan sekitarnya. Ini akan
menjadikan stigma negatif terhadap pelajaran
sains yang dianggap sebagai pelajaran yang sulit
dipahami, membosankan, dan menakutkan beralih
menjadi stigma positif, yakni pelajaran tersebut
menyenangkan, bermanfaat, dan benar-benar ada
di lingkungan siswa.

Aji (2017) memaparkan bahwa pembelajaran
etnosains relevan dengan landasan filosofi
pengembangan kurikulum di Indonesia. Filosofi
tersebut menyatakan bahwa pendidikan berakar
pada budaya bangsa untuk membangun kehidupan
bangsa masa kini dan masa mendatang, siswa
adalah pewaris budaya bangsa yang kreatif, serta
keberhasilan proses pembelajaran di sekolah
sangat dipengaruhi oleh latar belakang budaya
yang dimiliki oleh siswa atau masyarakat di mana
sekolah itu berada. Dengan demikian,
pembelajaran etnosains sesuai diterapkan di
sekolah.

Indonesia merupakan negara kesatuan dengan
beragam budaya. Oleh karena itu, Indonesia tidak
akan kekurangan referensi dalam pembelajaran
etnosains. Keragaman tersebut akan menjadikan
siswa memiliki banyak pengetahuan. Selain itu,
pembelajaran etnosains akan menjadikan siswa
semakin mengenal budaya dan kearifan lokal
bangsanya sehingga akan memunculkan rasa cinta
dan bangga terhadap bangsanya.

Rasa cinta dan bangga ini penting untuk dimiliki
generasi muda (siswa) untuk menjaga eksistensi
bangsa, mempertahankan jati diri bangsa, dan
menjaga kelestarian budaya bangsa. Dengan
demikian, siswa kelak dapat menjadi pribadi yang
berbudaya dan menjadi agen yang dapat
mentransfer budaya ke generasi berikutnya.

Berikut ini berbagai manfaat dari pembelajaran
etnosains yang dapat dirasakan oleh siswa
berdasarkan berbagai hasil penelitian:

1. Memperdalam pemanfaatan sumber daya
alam dan mengubah persepsi sains asli
masyarakat menjadi sebuah sains ilmiah yang
dapat dipertanggungjawabkan.

2. Menumbuhkan kecintaan terhadap sains asli
masyarakat sebagai bagian dari budaya bangsa
yang berimplikasi terhadap konservasi sumber
daya alam sekitar dan keseimbangan
lingkungan.

3. Menjadikan pembelajaran yang berpusat pada
siswa berjalan efektif karena terjadi proses
asimilasi dan akomodasi.

4. Mendukung siswa untuk memecahkan
masalah khususnya yang bersifat kontektual.

5. Mempermudahan siswa memahami materi
sains.

6. Membantu siswa mengembangkan
keterampilan berpikir kritis dan berpikir kreatif.

7. Meningkatkan prestasi dan hasil belajar.
8. Menjadikan siswa memiliki karakter mulia,

khususnya karakter yang berakar dari budaya
bangsa yang berguna dalam memfilter budaya
asing yang tidak sesuai dengan jati diri bangsa
Indonesia.

9. Menarik perhatian, menumbuhkan minat
belajar, dan meningkatkan motivasi belajar
siswa.

10. Mengembangkan rasa cinta tanah air dan
bangga terhadap budaya daerah dan nasional.



http://majalah1000guru.net • Vol. 8 No. 4 • Edisi ke-109 • April 202022
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Selanjutnya, Sudarmin (2014) mengungkapkan ada
3 hal yang perlu dilakukan oleh guru dalam
mengembangkan pembelajaran etnosains:

1. Mengidentifikasi pengetahuan awal siswa
tentang sains asli masyarakat (sains
tradisional). Hal ini bertujuan untuk menggali
konsepsi-konsepsi yang telah dimiliki siswa
yang berakar pada budaya masyarakat tempat
mereka tinggal.

2. Menerapkan pembelajaran kelompok.
Pembelajaran kelompok cocok diterapkan di
kelas karena sesuai dengan kehidupan
masyarakat tradisional Indonesia yang senang
melakukan kegiatan secara berkelompok.
Pembelajaran ini bersifat indigenous (asli).

3. Menjadi penegosiasi sains modern dan sains
tradisional. Hal ini dilakukan dengan cara (i)
memberi kesempatan kepada siswa untuk
mengekspresikan pikirannya, (ii) menyajikan
contoh-contoh keganjilan (discrepant events)
yang menurut sains modern merupakan hal
biasa, (iii) menuntun siswa melintasi batas
budaya, (iv) mendorong siswa untuk aktif
bertanya, dan (v) memotivasi siswa agar
menyadari akan pengaruh positif dan negatif
sains modern dan teknologi yang dihasilkannya.

Pada tabel ditunjukkan beberapa contoh konsep
dan prinsip sains yang terkandung di dalamnya
kearifan lokal bangsa Indonesia yang dapat
dijadikan sumber belajar siswa dan digunakan oleh
guru ke dalam pembelajaran etnosains di kelas.

Tabel ini hanya memuat sebagian kecil kearifan
lokal yang bisa dikaji sebagai sumber belajar dalam
pembelajaran etnosains. Tentu saja masih terdapat
banyak kearifan lokal yang bisa dipelajari secara
ilmiah. Semua kearifan lokal tersebut merupakan
warisan leluhur yang dapat dilestarikan karena
menjadi sumber ilmu yang berharga kita. Oleh
karena itu, pembelajaran etnosains sebaiknya
diterapkan di sekolah sehingga generasi penerus
bangsa dapat menjadi insan yang cerdas, cinta
tanah air, dan bangga terhadap budayanya.

Bahan bacaan:

• Aji, S. D. (2017). Etnosains dalam Membentuk 
Kemampuan Berpikir Kritis dan Kerja Ilmiah Siswa. 
Prosiding Seminar Nasional Pendidikan Fisika III, 
Program Studi Pendidikan Fisika, FKIP, Universitas 
PGRI Madiun

• Harefa, A. R. (2017). Pembelajaran Fisika di Sekolah 
melalui Pengembangan Etnosains. Jurnal Warta, 53.

• Misbah, M. & Fuad, Z. (2019). Pengintegrasian 
Kearifan Lokal Kalimantan Selaan dalam 
Pembelajaran Fisika. Seminar Nasional Pendidikan 
Program Studi Pendidikan Fisika FKIP ULM, 294-302.

• Novitasari dkk. (2017). Fisika, Etnosains, dan Kearifan 
Lokal dalam Pembelajaran. Prosiding Seminar 
Nasional Pendidikan Fisika III, Program Studi 
Pendidikan Fisika, FKIP, Universitas PGRI Madiun

• Sudarmin, S. (2014). Pendidikan Karakter, Etnosains 
dan Kearifan Lokal: Konsep dan Penerapannya dalam 
Penelitian dan Pembelajaran Sains. Semarang: 
Universitas Negeri Semarang.

Kearifan Lokal Konsep/Prinsip Kunci Sains

Alat musik panting Getaran, gelombang bunyi, 
dan hukum Melde

Alat transportasi becak Gerak rotasi, aerodinamika, 
dan kinematika 

Alat transportasi jukung Tekanan hidrostatis, hukum 
Pascal, hukum Archimedes

Beduk Getaran dan gelombang 
bunyi

Jamu Pemanfaatan berbagai 
bahan alam yang berkhasiat 
bagi kesehatan tubuh

Pasar Terapung Mekanika fluida, 
kinematika, 
keanekaragaman hayati, 
dan lingkungan hidup

Pembuatan garam dapur 
dengan berbagai cara 
tradisional

Pemisahan campuran 
berdasarkan sifat kimia dan 
sifat fisikanya

Pembuatan ketupat Pemuaian, suhu, dan kalor

Permainan gasing Dinamika rotasi

Pewarnaan kain batik Sumber daya alam sebagai 
pewarna alami

Rumah Joglo Kudus Keseimbangan benda tegar, 
gaya, dan gerak benda

Seni bela diri pencak silat Torsi dan keseimbangan 
benda tegar

Tradisi membawa barang 
dengan menyunggi pada 
wanita Bali

Keseimbangan benda tegar

Tradisi pindah rumah suku 
Bugis

Gaya, momen gaya, torsi, 
dan keseimbangan benda 
tegar
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Bagaimana bentuk dari LKS berbasis video itu? LKS
berbasis video ini dibuat menggunakan bantuan
aplikasi Sparkol Videoscribe yang mampu
menggabungkan animasi, gambar, tulisan, dan
suara menjadi video. Sebagai langkah awal, penulis
langsung mengujicobakan media pembelajaran ini
pada materi fungsi kelas 10 SMA. Kompetensi inti,
dasar, dan indikator pencapaiannya pun telah
tercantum di LKS berbasis video tersebut serta
lengkap dengan berbagai kegiatan yang
mengonstruksi pengetahuan siswa.

Setelah menyusun LKS ke dalam bentuk video, LKS
diunggah ke salah satu media sosial yang mudah
untuk diakses, yaitu Youtube. Jawaban dari setiap
kegiatan di LKS kemudian diunggah ke Google
Form yang sudah disiapkan oleh penulis. Selain
praktis, Google Form memudahkan guru untuk
mengarsipkan dan mengoreksi jawaban siswa.
Penulis kemudian mengimplementasikan media
pembelajaran ini terhadap beberapa siswa kelas X
sebagai subjek.

Hasilnya, seluruh subjek mengakui bahwa
pengemasan LKS berbasis video ini menarik untuk
ditonton dan memudahkan mereka dalam
menguasai materi. LKS berbasis video ini juga

Penulis:
Delia Adinda Ramadhani (Mahasiswa S-1 Pendidikan Matematika FKIP, Universitas Singaperbangsa Karawang)
Kontak: adindadelia1225(at)gmail(dot)com

Rubrik Pendidikan

COVID-19 adalah penyakit menular yang
disebabkan oleh jenis coronavirus baru yang
sebelumnya tidak dikenal dan pertama kali terjadi
wabah di Wuhan, Tiongkok pada bulan Desember
2019. Semenjak masuknya wabah COVID-19 ke
negara Indonesia, pemerintah mengeluarkan
kebijakan agar masyarakat membatasi diri untuk
tidak keluar rumah atau berinteraksi dengan
banyak orang sebagai langkah pencegahan
penyebaran virus.

Banyak masyarakat yang mengalami dampak dari
kebijakan tersebut, salah satunya adalah orang-
orang di dunia pendidikan. Menanggapi kebijakan
pemerintah, tentu saja Menteri Pendidikan dan
Kebudayaan, Nadiem Makarim mengeluarkan
Surat Edaran Nomor 4 Tahun 2020 tentang
pelaksanaan kebijakan pendidikan dalam masa
darurat penyebaran COVID-19. Salah satu
kebijakannya yaitu pemberlakuan pembelajaran
jarak jauh untuk memberikan pengalaman belajar
yang bermakna bagi peserta didik.

Hal ini tentu menjadi tugas baru bagi seluruh
lembaga pendidikan dan tenaga pendidik yang
belum ada persiapan sebelumnya. Beberapa
pendidik dituntut untuk merancang sebuah
pembelajaran bermakna dengan memanfaatkan
teknologi informasi agar pembelajaran tetap
berjalan dengan efektif tanpa bertatap muka
secara langsung. Salah satu inisiatif yang dilakukan
penulis adalah membuat lembar kerja siswa (LKS)
berbasis video yang dibuat dengan menyesuaikan
teknologi informasi yang ada.

Lembar Kerja Siswa Berbasis Video: Inovasi 
Pembelajaran di Tengah Wabah Covid-19

Tampilan LKS berbasis video di Youtube.
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dikatakan cocok dan efektif digunakan untuk
pembelajaran jarak jauh dalam menghadapi wabah
COVID-19. Bahkan, seluruh subjek menyatakan

bahwa pembelajaran ini dapat dijadikan usulan
agar digunakan oleh guru dan sekolah mereka
masing-masing. Namun, masih terdapat
kekurangan yang menjadi kritik dari beberapa
subjek, yaitu durasi pemberian materi yang terlalu
cepat. Kekurangan itu tentu dapat diperbaiki
dengan mengatur ulang durasi saat penyusunan
video.

Bahan bacaan:

• https://www.kemdikbud.go.id/main/blog/2020/03/
mendikbud-terbitkan-se-tentang-pelaksanaan-
pendidikan-dalam-masa-darurat-covid19

• https://www.who.int/indonesia/news/novel-
coronavirus/qa-for-public
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KUIS Majalah 1000guru

Halo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis
Majalah 1000guru Edisi ke-109. 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 teknologi Majalah 1000guru Edisi ke-
109 ini telah disajikan pembahasan seputar
pembangkit listrik tenaga surya, yang merupakan
sumber energi terbarukan. Selain energi surya,
cobalah cari satu sumber energi terbarukan yang
sangat berpotensi dikembangkan di Indonesia.
Jelaskan cara kerjanya serta daerah mana di
Indonesia yang cocok menjadi tempat pembangkit
listrik alternatif itu. Sertakan juga gambar, bahan
bacaan atau referensi yang mendukung
pembahasan 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 109.

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 20 Mei 2020, ya!

Pengumuman Pemenang Kuis

Pertanyaan kuis Majalah 1000guru edisi ke-108
lalu adalah:

Pada rubrik teknologi Majalah 1000guru Edisi ke-
108 ini telah disajikan pembahasan mengenai cara
kerja penanak nasi. Cobalah cari satu peralatan
elektronik lainnya di rumah kita yang sangat
bermanfaat dalam kehidupan sehari-hari dan
jelaskanlah cara kerjanya. Sertakan juga gambar,
bahan bacaan atau referensi yang mendukung
pembahasan 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


Pendidikan yang Membebaskan
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