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Alhamdulillah di akhir bulan April ini Majalah 1000guru bisa hadir kembali ke hadapan 

pembaca. Tim redaksi mengucapkan tetap semangat kepada para pembaca siswa-siswa SMA 

dan guru-guru. Semoga bisa terus berkarya tanpa henti. 

Di edisi kali ini ada 8 artikel yang disajikan dari berbagai bidang.  Tidak terasa sejak terbitnya  

majalah ini di akhir tahun 2010, Majalah 1000guru sekarang sudah memasuki edisi ke-17. 

Kritik dan saran tentunya sangat kami harapkan dari para pembaca untuk terus meningkatkan 

kualitas majalah ini. Silakan akses juga website 1000guru untuk menyimak kegiatan kami 

lainnya: 

http://1000guru.net 

Majalah 1000guru edisi sebelumnya dapat diunduh di halaman berikut: 

http://1000guru.net/baru/unduh-majalah-1000guru/ 

Mudah-mudahan majalah sederhana ini bisa terus bermanfaat bagi para pembaca, khususnya 

para siswa dan penggiat pendidikan, sebagai bacaan alternatif di tengah keringnya bacaan-

bacaan bermutu yang ringan dan populer. 

Selamat membaca!  

Kata Pengantar 

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

Kesederhanaan Chaos 

Dalam konsep ilmu pasti seperti matematika dan fisika, chaos adalah bahasa teknis dari 

sebuah fenomena sistem nonlinear yang kelakuannya sangat bergantung secara sensitif pada 

kondisi awalnya. Penggunaan kata chaos di sini tentu berbeda dengan penggunaannya dalam 

kehidupan sehari-hari yang sering diartikan sebagai “kekacauan yang menjadi-jadi”. 

Perbedaan konteks ini mirip seperti penggunaan kata “usaha” yang maknanya tidak sama 

dalam fisika dan bahasa. 

Chaos telah diteliti oleh Henri Poincaré pada akhir abad ke-19 dan dilanjutkan oleh sejumlah 

matematikawan. Maraknya pembahasan tentang chaos akhir-akhir ini dimulai pada 

penghujung tahun 1970-an, yaitu ketika Mitchell Feigenbaum menemukan sifat umum dari 

beberapa pemetaan sederhana, yang didahului oleh pekerjaan Edward Lorenz terkait 

perkiraan cuaca. Tidak semua sistem nonlinear bersifat chaotic, tetapi fenomena chaos terjadi 

pada banyak sekali kasus riil maupun matematis, seperti pada tetesan air dari kran, rangkaian 

elektronik, konveksi termal pada cairan, reaksi kimia, bahkan detak jantung manusia. 

Tanda dari suatu chaos dalam sebuah sistem disipatif adalah keberadaan suatu 

atraktor/penarik asing (strange attractor) dalam ruang fase, yang merupakan sebuah fraktal. 

Berkebalikan dengan itu, atraktor biasa (ordinary attractor) yang muncul dalam sistem tanpa 

chaos memiliki struktur sederhana dan dimensi yang integral. Akan tetapi fraktal dan chaos 

sebenarnya saling berkaitan, walaupun belum sepenuhnya dipahami. 

Ada dua temuan penting dari sistem chaos: 

1. Dalam pengaruh chaos, kelakuan sebuah sistem deterministik akan tampak acak. 

Sistem deterministik adalah sebuah sistem yang masa depannya dapat diketahui. Fakta 

ini memaksa setiap eksperimentalis agar memeriksa ulang data mereka untuk 

menentukan apakah suatu kelakuan acak berkaitan dengan derau (noise) dari data 

atau justru sistem deterministik yang bisa diprediksi. 

2. Sistem-sistem nonlinear dengan hanya sedikit derajat kebebasan juga bisa bersifat 

chaos dan tampak sangat kompleks. Namun fakta ini memberikan harapan bahwa 

kelakuan kompleks yang teramati dalam banyak sistem riil dapat memiliki sebuah titik 

asal yang sederhana dan bahkan mungkin terlihat dengan jelas. 
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Meskipun kebanyakan chaos tampak sebagai suatu bentuk osilasi nonlinear yang seolah tidak 

aturannya, tetapi banyak pula sistem chaos yang ternyata dapat dirumuskan sebagai suatu 

pemetaan sederhana dari nilai deret mula-mula ke deret selanjutnya. Untuk kasus satu 

dimensi, kita dapat nyatakan 

 

dengan nilai variabel xn dibatasi pada interval [0,1]. 

Pemetaan tertentu sesuai persamaan tersebut akan menghasilkan bentuk chaos pada grafik 

{xn} terhadap n. Ada 3 contoh pemetaan sederhana yang akan diberikan di sini yang dapat 

menghasilkan pola chaos, yaitu 

1. Pemetaan logistik (logistic map) 

 

2. Pemetaan tenda (tent map) 

 

3. Transformasi biner (Bernoulli shift) 

 

Kita lalu bisa memplot xn terhadap n setelah menghitung nilainya untuk masing-masing 

pemetaan. Cara yang cukup praktis untuk menghitungnya adalah dengan menggunakan 

fasilitas spreadsheets seperti Excel atau OpenOffice Calc. Jika ingin menghitungnya dengan 

lebih sistematis, kita bisa manfaatkan bahasa pemrograman seperti bahasa C. 

#include <stdio.h> 

main() 

{ 
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    int i, j, N = 25; 

    float x; 

    FILE *o; 

    printf("1. Logistic Map\n2. Tent Map\n3. Binary Transformation\n"); 

    printf("Apa pilihannya? "); scanf("%d", &j); 

    switch (j) { 

        case 1: /* pemetaan logistik */ 

        if((o = fopen("chaos1.csv", "w")) == NULL) printf("error\n"); 

        printf("Masukkan nilai awal deret: "); scanf("%f", &x); 

        printf("Jumlah pengulangan (N) = 25"); 

        printf("x[0]\t= %f\n", x); 

        fprintf(o, "0,%.4f\n", x); 

        for(i = 1; i <= N; i++) { 

            x = 4 * x * (1 - x); 

            printf("x[%d]\t= %f\n", i, x); 

            fprintf(o, "%d,%.4f\n", i, x); 

        } break; 

        case 2: /* pemetaan tenda */ 

        if((o = fopen("chaos2.csv", "w")) == NULL) printf("error\n"); 

        printf("Masukkan nilai awal deret: "); scanf("%f", &x); 

        printf("Jumlah pengulangan (N) = 25"); 

        printf("x[0]\t= %f\n", x); 

        fprintf(o, "0,%.4f\n", x); 

        for(i = 1; i <= N; i++) { 

            if((x >= 0) && (x <= 0.5)) x = 2 * x; 

            else if ((x > 0.5) && (x <= 1)) x = 2 - 2 * x; 

            printf("x[%d]\t= %f\n", i, x); 

            fprintf(o, "%d,%.4f\n", i, x); 

        } break; 

        case 3: /* transformasi biner */ 

        if((o = fopen("chaos3.csv", "w")) == NULL) printf("error\n"); 

        printf("Masukkan nilai awal deret: "); scanf("%f", &x); 

        printf("Jumlah pengulangan (N) = 25"); 

        printf("x[0]\t= %f\n", x); 

        fprintf(o, "0,%.4f\n", x); 

        for(i = 1; i <= N; i++) { 
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            if((x >= 0) && (x <= 0.5)) x = 2 * x; 

            else if ((x > 0.5) && (x <= 1)) x = 2 * x - 1; 

            printf("x[%d]\t= %f\n", i, x); 

            fprintf(o, "%d,%.4f\n", i, x); 

        } break; 

        default: printf ("Salah Pilih!"); break; 

    } 

    fclose(o); 

} 

Hasil dari program tersebut ditampilkan pada gambar berikut dengan nilai awal x0 = 0,33. 

Berturut-turut adalah pemetaan logistik, pemetaan tenda, dan transformasi biner. 

 

 

Perhatikan bahwa deret yang tampak rumit ternyata dapat dibuat polanya dengan aturan 

pemetaan tertentu. Di sinilah kita melihat kesederhanaan chaos. 

Menyenangkan, bukan? 
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Bahan bacaan 

 http://102fm-itb.org/2008/05/08/kesederhanaan-chaos/ 

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

Penulis 

Ahmad-Ridwan Tresna Nugraha, mahasiswa S3 bidang penelitian fisika zat padat, Tohoku 

University, Jepang. Kontak: art.nugraha(atgmail(dot)com 
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Rubrik Fisika 

Memahami Potensi Kerusakan Gempa Bumi April 2012 

Gempa bumi 11 April 2012 lalu banyak menjadi ulasan di berbagai media massa tentang 

penyebab dan potensi tsunami yang ditimbulkan. Tidak kalah juga, diskusi tentang apakah 

gempa tersebut akan memicu pergerakan lempeng yang lebih aktif. Artikel ini berbagi 

informasi tentang gempa bumi dan bagaimana menyikapinya 

 

Lokasi terjadinya gempa Januari dan April 2012 yang berada di daerah patahan geser Ninety East Ridge. 

Menurut rilis dari Geotek-LIPI, gempa bumi tersebut terjadi pada pukul 11 April 2012 pada 

pukul 15:38 dengan kekuatan M = 8,6 berdasarkan data USGS (United States Geological Survey) 

dengan lokasi episenter terletak pada 2,311 derajat Lintang Utara dan 93,063 derajat Bujur 

Timur. Gempa ini diikuti oleh beberapa gempa susulan, di antaranya gempa dengan kekuatan 

M = 8,2 pada pukul 17:43 WIB dengan lokasi bergeser ke selatan dari lokasi gempa 

sebelumnya. Energi yang dilepaskan pada peristiwa gempa bumi dengan kekuatan M = 8 

sebesar 22 petajoule (22 x 1015 Joule) sebanding dengan 15 Megaton bom TNT. Energi total 

gempa bumi terdiri atas energi yang dilepaskan seperti pada penjelasan di atas, kemudian 

energi dibutuhkan untuk membuat retakan di batuan, dan energi yang dilepaskan dalam wujud 

panas akibat gesekan.  

Lokasi terjadinya gempa ini bertepatan dengan adanya patahan kerak samudera (fracture 

zone). Ciri patahan ini adalah patahan geser dengan sedikit komponen naik turun. Pada tanggal 

10 Januari 2012, di lokasi ini terjadi juga gempa dengan kekuatan M = 7,2. Lokasi patahan 

geser ini berada di sebelah barat zona penunjaman/megathurst/subduksi tempat terjadinya 
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beberapa gempa besar diantaranya gempa Aceh 2004 dan Nias 2005. Patahan geser ini 

mengakibatkan perpindahan posisi secara horizontal. Patahan geser Ninety East Ridge tersebut 

terletak paralel dengan meridian 90 derajat Bujur Timur. Ada 2 jenis patahan geser seperti 

terlihat pada gambar di bawah bagian sebelah kiri, yaitu patahan geser sinistral (kiri) dan 

dextral (kanan). Ninety East Ridge ini berbentuk punggungan gunung yang terbentang antara 

garis lintang 33 derajat Lintang Selatan dan 17 derajat Lintang Utara dan memiliki lebar rata-

rata 200 kilometer.  

  

Jenis-jenis sesar atau patahan Pergeseran horizontal yang mengakibatkan 
terputusnya jalan di jalan raya Sir Francis Drake 
akibat patahan San Andreas. Ruas jalan bergeser 
sejauh 6,5 meter. 

Gempa dapat terjadi di darat dan laut. Kerusakan akibat gempa yang disebabkan oleh 

pergerakan patahan geser di darat dapat dilihat pada gambar di atas bagian sebelah kanan. 

Pada gambar tersebut terlihat jalan yang tidak tersambung lagi akibat pergeseran lokasi ruas 

jalan. Di Indonesia, salah satu contoh patahan geser di darat terletak di Patahan geser Opak di 

Jogja. Patahan geser tempat terjadinya gempa bulan April dan Januari 2012 terletak di laut. 

Gempa ini tidak mengakibatkan tsunami. Kalaupun menyebabkan tsunami, tinggi gelombang 

tidak akan setinggi gelombang tsunami yang diakibatkan oleh gempa yang terjadi pada zona 

penunjaman seperti pada gempa Aceh 2004 lalu. Zona penunjaman terjadi akibat gerak kerak 

samudera Indo-Australia yang menekan kerak benua. Kerak samudera ini terbagi dalam 

beberapa potongan lempeng yang bergerak dengan kecepatan yang tidak sama menuju zona 

penunjaman. Akibatnya, terjadi gesekan antara masing-masing potongan lempeng yang pada 

akhirnya memicu terjadinya gempa.  

Meskipun tidak menimbulkan tsunami yang besar, goyangan gempa ini mempunyai potensi 

merusak bangunan. Mengingat di Sumatera terdapat 3 sumber gempa, yaitu: 
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1. Patahan Besar Sumatera (contohnya gempa Liwa tahun 1994) 

2. Zona Penunjaman (contohnya gempa Aceh tahun 2004) 

3. Patahan kerak Samudera (contohnya gempa Aceh 11 April 2012) 

Ketiga sumber gempa tersebut memiliki tatanan sifat batuan yang berbeda-beda. Sehingga 

dibutuhkan kecermatan dan ketelitian untuk memprediksi aktivitas kegempaan di zona 

penunjaman sepanjang pulau Sumatera dan Jawa. Studi lebih lanjut diperlukan untuk 

memastikan apakah gempa di patahan geser tersebut akan memicu terjadinya gempa di 

tempat lain termasuk di zona penunjaman. Atau justru gempa di patahan geser tersebut dipicu 

oleh gempa di zona penunjaman yang terjadi pada 2004 lalu. 

Masyarakat perlu banyak berlatih simulasi gempa. Pemerintah dan lembaga terkait dituntut 

untuk memperbaiki prosedur tanggap bencana sehingga dapat mengurangi kepanikan 

masyarakat. Kewaspadaan terhadap bahaya tsunami perlu ditingkatkan. Masyarakat wajib 

memperhatikan peta evakuasi yang sudah dibuat oleh pemerintah. Memang tsunami dapat 

diprediksi dengan melihat surutnya air laut secara mendadak di pantai. Namun, sebaiknya 

masyarakat menjauhi daerah pantai setelah terjadi gempa karena sulit menentukan lokasi 

gempa dalam waktu singkat. 

Bahan bacaan 

 http://rovicky.wordpress.com 

 http://yudi81.wordpress.com 

 http://earthquake.usgs.gov 

 B. A. Bolt, Earthquakes, W. H. Freeman and Company (1993) 

Penulis 

Yudhiakto Pramudya, mahasiswa S3 dalam bidang fisika temperatur rendah di Wesleyan 

University, Amerika Serikat. Kontak: yudhirek(at)gmail(dot)com  
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Rubrik Kimia 

Biodiesel Generasi Kedua: 

Menuju Bahan Bakar yang Lebih Hijau 

Salah satu cara dalam menghadapi persoalan krisis energi adalah mencari sumber energi 

alternatif yang memiliki daur hidup lebih singkat (renewable) dan ramah lingkungan. Beberapa 

sumber energi alternatif yang telah banyak dikembangkan meliputi angin, sinar matahari, air, 

dan bioenergi. Dalam hal ini, Indonesia sebagai negara dengan biodiversitas yang kaya 

memiliki potensi besar dalam pengembangan bioenergi. Secara sederhana, bioenergi 

merupakan energi yang berasal dari mahluk hidup seperti tumbuhan atau hewan. Salah satu 

contoh bioenergi yang prospektif untuk dikembangkan adalah biodiesel. Lebih jauh lagi, 

biodiesel dapat digunakan sebagai pengganti minyak solar atau diesel yang selama ini 

diproduksi dari penyulingan minyak bumi (petroleum refining). 

Pembuatan biodiesel yang banyak dipakai saat ini adalah menggunakan proses 

transesterifikasi minyak tumbuhan (trigliserida) dengan alkohol (biasanya metanol) lewat 

bantuan katalis basa homogen seperti NaOH dan KOH. 

Siklus produksi dan penggunaan biodiesel (http://www.greenerpro.com/Products.html).  

http://www.greenerpro.com/Products.html
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Esterifikasi minyak tumbuhan menjadi biodiesel. 

Minyak tumbuhan yang banyak digunakan dalam pembuatan biodiesel adalah minyak kelapa 

sawit, minyak kedelai, minyak kanola, minyak jarak dan minyak biji bunga matahari. Umumnya 

proses transesterifikasi berlangsung pada suhu sekitar 60 - 70 0C dengan tekanan atmosfir (~1 

atm). Rute lain dalam produksi biodiesel adalah dengan menggunakan asam lemak (fatty 

acids) yang juga terkandung di dalam minyak tumbuhan melalui proses esterifikasi. 

Dalam proses esterifikasi, asam lemak direaksikan bersama alkohol pada suhu disekitar titik 

didih alkohol yang digunakan (60-70 oC) dan tekanan atmosfir dengan kehadiran katalis asam 

seperti H2SO4 dan HCl.  Dibanding dengan minyak diesel dari fosil, biodiesel lebih ramah 

lingkungan dan memiliki nilai setan yang lebih tinggi. Meskipun demikian, kehadiran ikatan C 

rangkap (C=C)  dan ikatan C rangkap dengan O (C=O) membuat biodiesel hasil transesterifikasi 

sangat rentan terhadap oksidasi dan memiliki titik nyala (flash point) yang tinggi. Baru-baru ini 

sejumlah peneliti telah mengembangkan biodiesel generasi kedua (BD2) yang bebas unsur 

oksigen (O) dan berstruktur hidrokarbon paraffin (CxHy). Dengan demikian, BD2 memiliki 

struktur yang sangat mirip dengan minyak diesel yang diperoleh dari minyak bumi atau 

minyak diesel mineral. 

Secara garis besar, BD2 dapat dihasilkan melalui dua rute yaitu: perengkahan senyawa karbon 

(cracking) dan hidrodeoksigenasi (hydrotreatment) minyak tumbuhan. Proses perengkahan 

kerap juga dikaitkan dengan proses pirolisis. Pada proses perengkahan, rantai karbon bahan 

baku akan diputus kemudian dihilangkan unsur oksigennya. Perengkahan ini pun dapat 

diklasifikasikan menjadi dua kelompok besar yaitu dekarbonilasi dan dikarboksilasi. Pada 

proses dekarbonilasi, produk samping yang dihasilkan berupa gas CO2, sedangkan pada 

dekarboksilasi produk samping yang dihasilkan adalah gas CO dan uap air: 

R-COOH → R-H  + CO2 (dekarbonilasi) 
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R-COOH → R’-H + CO + H2O (dekarboksilasi) 

R-COOH + H2 → R-CH3 + H2O (hidrodeoksigenasi) 

Selain melalui rute dekarbonilasi dan dekarboksilasi, sintesis biodiesel juga dapat dilakukan 

dengan rute hidrodeoksigenasi. Pada rute hidrodeoksigenasi, produk yang terbentuk adalah 

hidrokarbon dan air. Berbeda dengan dekarbonilasi dan dekarboksilasi, hidrodeoksigenasi 

dapat menghasilkan produk tanpa harus kehilangan satu atau lebih atom C dari bahan bakunya. 

Hal ini memungkinkan produk yang dihasilkan dari proses hidrodeoksigenasi memiliki 

kandungan energi yang lebih tinggi. Hidrodeoksigenasi biasanya dijalankan pada suhu sekitar 

350-400 oC dan tekanan yang relatif tinggi ~20 atm. Selain itu, hidrodeoksigenasi berlangsung 

dengan kehadiran katalis. 

Sejumlah katalis telah diselidiki keandalannya dalam menginisiasi  reaksi ini. Katalis berbasis 

logam mulia terutama palladium adalah yang paling banyak digunakan. Produk biodiesel yang 

dihasilkan dengan katalis ini biasanya berupa hidrokarbon linear. Selain itu, katalis yang umum 

digunakan dalam proses hidrodesulfurisasi (HDS) seperti CoMo dan NiMo juga dapat menjadi 

alternatif pada proses hidrodeoksigenasi. Akan tetapi, salah satu kelemahan dari BD2 adalah 

produk minyak diesel yang dihasilkan memiliki sifat thermal (dalam hal ini cold property) yang 

buruk. Sifat thermal ini biasanya menunjukkan kemampuan alir suatu fluida pada suhu 

tertentu. Bila BD2 ini akan digunakan di negara tropis sifat thermal relatif tidak terlampau 

bermasalah. Akan tetapi, di negara subtropics, yang mana suhunya dapat turun ekstrim pada 

musim tertentu, hal ini bisa menjadi masalah yang besar.  

Oleh karena itu, BD2 tetap harus dicampur dengan minyak diesel mineral dalam pemakaiannya. 

Salah satu cara untuk mengatasi masalah ini adalah dengan memodifikasi BD2 dengan 

pembentukan iso-paraffin melalui proses isomerisasi. Pada proses isomerisasi, katalis 

memegang peranan penting. Katalis yang digunakan dalam proses isomerisasi adalah katalis 

asam dengan kekuatan asam yang relatif tinggi. Sotelo-Boyas telah menunjukkan bahwa katalis 

Pt/zeolit (HZSM-5 dan HY) dapat menghasilkan lebih banyak iso-parafin dari katalis 

NiMo/Al2O3. Hal ini terutama disebabkan oleh keasaman dari Pt/HZSM-5 dan Pt/HY yang lebih 

tinggi dari NiMo/Al2O3. Akan tetapi kehadiran tempat asam juga harus diperhatikan karena 

dapat mengakibatkan reaksi lainnya seperti perengkahan lebih lanjut dan pembentukan 

senyawa aromatis. Perengkahan lebih lanjut akan menurunkan kuantitas dari produk dengan 

spesifikasi minyak diesel (C15-C22) sedangkan pembentukan senyawa aromatis dapat 

mengakibatkan deaktivasi katalis. 
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NESTE OIL, sebuah perusahaan minyak yang bermarkas di Porvoo Finlandia merupakan 

perusahaan pertama di dunia yang menggunakan teknologi hidrodeoksigenasi minyak 

tumbuhan menjadi BD2 sekaligus mengkomersialisasikannya. Dalam produksinya, NESTE OIL 

menggandeng Albermerle Corp (Amerika Serikat) sebagai penyedia katalis untuk proses 

hidrodeoksigenasi. Baru-baru ini, pada Desember 2011, NESTE OIL mendirikan pengilangan 

BD2 terbesar di Eropa seharga Eu 670.000.000,00 dengan kapasitas 1.000.000.000 L/tahun 

yang berlokasi di Roterdam, Belanda. Satu tahun sebelumnya, NESTE juga mendirikan pabrik 

serupa dengan kapasitas yang sama di Singapura.  

Pengilangan biodiesel NESTE OIL di Rotterdam, Belanda. 

 

NESTE OIL, salah satu pionir dalam 

pengembangan biodiesel generasi kedua 

(http://howgreenareyou.wordpress.com) 

 

http://howgreenareyou.wordpress.com/
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NESTE OIL menyebut produk yang dihasilkan dari pengilangannya dengan renewable synthetic 

diesel (RSD). RSD memiliki sifat-sifat yang superior dibanding petro-diesel dan biodiesel antara 

lain bilangan setan yang mendekati 100, titik awan (cloud point) di bawah -30 oC , stabilitas 

yang tinggi, bebas senyawa-senyawa aromatik dan sulfur, emisi yang dihasilkan jauh di bawah 

ultra-free sulfur petro-diesel, 97-98 % dapat diperbaharui dengan hanya 2-3% berat 

penambahan hydrogen dalam prosesnya (bandingkan dengan biodiesel generasi pertama 

dengan 90 % renewability karena kebutuhan metanol sebesar 10 % berat dalam proses 

produksinya). 

Dalam publikasinya, NESTE mengklaim bahwa penurunan emisi yang disebabkan oleh 

penggunaan RSD ekuivalen dengan menghapus 250.000 mobil di jalan yang sama artinya 

dengan mengurangi gas rumah kaca sebesar 1,5 juta ton/tahun. Selain itu, teknologi yang 

diusung oleh NESTE OIL ini juga mampu mengolah bermacam-macam bahan baku minyak 

tumbuhan dan juga limbah dari pengilangan minyak tumbuhan seperti stearin. Dengan 

demikian kemunculan biodiesel generasi ke dua ini diharapkan dapat memberi variasi bagi 

pengembangan bahan bakar terbaharukan. Selain itu, teknologi ini juga sangat menjanjikan 

untuk diterapkan di Indonesia yang merupakan penghasil minyak sawit terbesar di dunia pada 

saat ini.  

Bahan bacaan 

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

 http://www.nesteoil.com/default.asp?path=1;41;540;1259;1260;16746;18472. 

 http://www.biodiesel.de/index.php?spid=2 

Penulis 

Wirawan Ciptonugroho, Staf akademik dan anggota grup penelitian Inovasi Material, Jurusan 

Teknik Kimia Universitas Sebelas Maret (UNS) Surakarta. 

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

Gaya Hidup Sehat: Investasi Masa Depan 

   

Setiap manusia selalu mendambakan kehidupan yang ideal yaitu hidup yang sehat.  

Apa yang dimaksud dengan hidup sehat?  

Manusia terdiri dari tubuh, jiwa dan roh yang ada dalam satu kesatuan. Hidup sehat tidak 

sekedar sehat secara jasmani (bebas dari sakit penyakit), tetapi juga sehat secara psikis (jiwa) 

dan rohani. Lalu, bagaimana caranya agar kita dapat mencapai hidup sehat itu? Caranya adalah 

dengan gaya hidup sehat. 

Dengan hidup sehat, kita dapat menikmati anugrah dari Tuhan. Kita dapat memperoleh hidup 

yang bahagia dan berguna bagi sesama. Kita patut mensyukuri apa yang telah diberikan oleh 

Tuhan untuk kita karena Tuhan selalu memberikan yang terbaik untuk kita. Bagaimana 

caranya kita mensyukuri anugrah dari Tuhan? Dengan menjaga dan mendayagunakan apa yang 

telah Tuhan berikan untuk kita. 

 

hidup sehat

sehat 
rohani

sehat 
psikis

sehat 
jasmani
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Hidup sehat mencakup sehat jasmani dan sehat rohani. Sehat jasmani ditentukan oleh pola 

makan, istirahat, dan aktivitas jasmani yang lakukan. Sedangkan sehat rohani kedekatan 

individu dengan Tuhan dan cara menghadapi stres. 

Apa saja yang dapat dilakukan untuk mencapai gaya hidup sehat? 

 

Istirahat cukup 

Setelah beraktivitas sepanjang hari, sebaiknya kita mengistirahatkan tubuh dan pikiran kita, 

sehingga kita punya energi baru untuk melakukan aktivitas keesokan harinya. Untuk orang 

dewasa, istirahat sebaiknya minimal 7-8 jam per hari. Tidur yang terlalu sedikit atau terlalu 

banyak kurang baik untuk kesehatan. 

Makan teratur dan bergizi 

Membiasakan diri untuk selalu sarapan pagi diperlukan untuk memperoleh energi. Sumber 

energi kita adalah dari makanan. Makanan akan diubah oleh tubuh untuk menjadi energi yang 

kita gunakan untuk melakukan aktivitas sehari-hari. Seperti mobil yang perlu diisi bensin 

terlebih dahulu sebelum kita kendarai, mesin mobil menjadi lebih mudah rusak jika digunakan 

dengan bahan bakar yang tidak cukup. Demikian juga dengan tubuh kita, kita memerlukan 

bahan bakar yang cukup untuk melakukan aktivitas kita. Makanlah secara teratur dan 

secukupnya, jika perlu, kita dapat berkonsultasi dengan ahli gizi mengenai kebutuhan kalori. 

Makanlah sebelum lapar dan berhentilah sebelum kenyang. Makanan yang dimakan pun harus 

bergizi, dengan kandungan kalori yang sesuai dengan kebutuhan kita dan sesuai dengan 

aktivitas kita. Kurangi makanan berlemak, terlalu asin, daging jerohan. Perbanyaklah makan 

gaya 
hidup 
sehat

istirahat 
cukup

makan 
teratur 

dan 
bergizi

olahraga

kurangi 
ngemil

hindari 
rokok

kurangi 
kafein 

dan 
alkohol
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buah-buahan dan sayuran. Jika perlu, konsumsi juga suplemen makanan sesuai kebutuhan. 

Makanan yang sehat adalah makanan yang bersih dari kuman penyakit dan memenuhi 

kebutuhan gizi yang proporsional. Saat ini telah menjadi budaya untuk mengkonsumsi 

makanan yang serba instan, fast food, menggunakan bahan pengawet, penyedap makanan yang 

tidak alami. Sayangnya budaya tersebut secara tidak disadari justru merusak tubuh kita jika 

kita masih terus mengikutinya. 

Olahraga 

Aktivitas jasmani perlu kita lakukan secara terencana, 

terukur, teratur, dan terprogram. Yang dimaksud adalah, 

aktivitas ini sesuai dengan kebutuhan kita, tidak terlalu 

berat, dimulai dari intensitas yang ringan hingga mencapai 

optimal. Saat ini sudah banyak fasilitas olahraga yang dapat 

digunakan, namun seringkali kita punya banyak alasan 

untuk tidak berolahraga. Aktivitas jasmani paling sederhana, mudah, murah adalah jalan kaki. 

Bagi kita yang sibuk bekerja, kita dapat melakukannya secara efisien. Kita dapat memilih untuk 

menuju ke lantai atas menggunakan tangga daripada lift. Atau mungkin kita dapat memarkir 

kendaraan kita lebih jauh dari pintu masuk kantor kita, agar ada kesempatan untuk kita 

berjalan kaki. 

Manajemen stres 

Masalah merupakan bagian dari hidup manusia. Setiap orang 

pasti pernah mengalami masalah yang juga pernah menjadi stres. 

Masalah mungkin memang tidak dapat dihindari, namun harus 

dihadapi. Masalah itu ada dengan tujuan membawa kita menjadi 

lebih maju. Ini tergantung dari bagaimana kita menghadapi 

masalah tersebut. Manusia harus mampu beradaptasi dengan 

masalah yang ada. 

 

Kurangi ngemil 

Cemilan seringkali menemani kita saat sedang bersantai, seperti saat sedang menonton acara 

televisi kesayangan kita. Sampai-sampai kita tidak sadar kalau kita sudah menghabiskan 

beberapa bungkus cemilan, padahal baru saja kita makan besar. Secara tidak sadar, ini akan 

menambah berat badan kita secara perlahan. Jika ingin ngemil, sebaiknya kita siapkan 
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secukupnya saja. Dari kebutuhan kalori, kita dapat sisihkan 

sebagian untuk cemilan kita. Namun jangan lupa bahwa 

cemilan seringkali tidak dapat memenuhi kebutuhan gizi kita. 

Hindari rokok  

Sudah merupakan pengetahuan umum bahwa rokok 

mengandung zat yang berbahaya bagi tubuh. Namun, tidak 

sedikit juga yang masih tetap merokok. Walaupun telah diberikan filter pada rokok, asap rokok 

juga tetap dapat masuk ke paru dan menyebabkan kerusakan paru. Zat pada rokok dan asap 

rokok ini dapat menganggu aktivitas sel tubuh, khususnya sel paru, zat rokok dapat masuk ke 

aliran darah dan mengganggu aktivitas sel yang lain. Akibatnya, kerja sel menjadi kacau dan 

akan membangunkan sifat sel yang dapat berkembang menjadi ganas, yaitu sel kanker. 

Kurangi alkohol dan kafein  

Beberapa kepercayaan melarang penganutnya untuk mengkonsumsi alkohol maupun kafein, 

dan ada juga yang tidak melarangnya. Namun, terlalu banyak mengkonsumsi alcohol dan kafein 

juga tidak baik untuk tubuh. Alkohol dan kafein dapat menyebabkan kerusakan pada system 

saraf dan beberapa organ seperti liver dan jantung.oleh karena itu, jika diperbolehkan, alkohol 

dan kafein dikonsumsi secukupnya saja. 

Mengapa ada manusia yang sakit dan yang tidak sakit?  

Hal ini tergantung dari beberapa faktor, yaitu lingkungan alam dan sesama manusia, serta dari 

diri sendiri. Penyakit dapat datang dari alam, seperti akibat dari bencana alam, dari manusia 

yang lain akibat penularan penyakit, dan dari diri sendiri. Emosi kita juga mempengaruhi diri 

kita. Ada ungkapan yang mengatakan ‘tertawa itu sehat’ dan ‘hati yang gembira adalah obat’. Ini 

menunjukkan bahwa emosi yang baik juga memberi pengaruh yang baik pada jasmani kita. 

Sedangkan jika banyak sedih, cemas, murung, pemarah, mendendam, secara tidak kita sadari, 

kita telah merusak tubuh kita sendiri. Sel-sel dalam tubuh kita selalu memerlukan perbaikan. 

Dan pada saat kita bahagia, tubuh kita melepaskan hormon endorphin atau yang sering dikenal 

orang sebagai ‘hormon kebahagiaan’. Nah, hormon ini ternyata diketahui sangat membantu 

untuk proses perbaikan sel-sel tubuh manusia.  

Coba kita rasakan bersama contoh kisah berikut. Ketika kamu sedang mengupas mangga, tiba-

tiba bel rumahmu berbunyi hingga kamu kaget dan tidak sengaja jarimu teriris pisau. Pasti 

kamu akan merasakan perih pada. Lalu kamu membersihkan darah yang keluar dengan tissue 
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di meja makan sambil berjalan ke pintu depan sambil mengomel. Masih terasa kan nyerinya? 

Kamu membuka pintu dengan muka masam dan masih memegangi jari. Ternyata yang datang 

adalah artis kesayanganmu yang membawakan hadiah berupa mobil mewah dari sebuah bank 

tempat kamu menabung dan kamu tidak perlu membayar pajaknya. Mobil itu sudah ada di 

depan rumahmu, terparkir di depan pintu gerbangmu. Kemudian kamu segera 

menandatangani berkas-berkas yang diperlukan, lalu menyempatkan diri untuk berfoto 

dengan artis kesayanganmu. Lalu kamu menelpon keluargamu untuk membagikan kabar 

gembira ini. Apakah kamu masih merasakan nyeri di jarimu? 

Bagaimana penyakit dapat muncul dari diri sendiri? 

Selain faktor dari luar, faktor dari dalam juga sangat berperan dalam terjadinya penyakit. Ini 

terutama untuk penyakit yang sifatnya kronis atau menahun. Apa saja yang mempengaruhi 

munculnya penyakit dari diri sendiri? Pola makan, pola istirahat, pola aktivitas, dan 

management stress sangat mempengaruhi keadaan tubuh. 

 

Seseorang dengan pola makan yang tidak teratur, bermalas-malasan, tidur larut malam, mudah 

marah, tidak dapat mengatasi masalah dengan baik akan memudahkan dirinya terkena 

penyakit. Ketika stres, tubuh akan mengeluarkan hormon kortisol lebih banyak. Hormon 

kortisol ini dapat menekan kerja hormon yang lain yang mengakibatkan terjadinya 

ketidakseimbangan hormon dalam tubuh, akibatnya tubuh menjadi terkena penyakit. 

Apa saja gejala stres yang tampak secara fisik? 

 Berdebar-debar, tegang pada otot (di sekitar leher), sakit 

kepala (pusing), telapak tangan atau kaki terasa berkeringat 

dingin, tekanan darah tinggi, terasa sesak nafas, terasa mual, 

nyeri perut, gangguan pada pencernaan (diare atau sembelit), 

susah tidur, gangguan menstruasi atau gangguan seksual 

(impotensi). 

pola makan
aktivitas 

fisik
pola 

istirahat
manajemen 

stress
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Gejala stres secara psikis: 

 Gelisah, cemas, gugup, lebih peka dan mudah tersinggung, mudah lelah, malas 

melakukan kegiatan, kinerja menurun, rasa takut yang tidak beralasan, hilang 

spontanitas, fokus yang berlebihan, mengasingkan diri, fobia atau susah tersenyum. 

Bagaimana cara meminimalkan pengaruh stres terhadap kesehatan kita? 

 

 

pola makan yang sehat dan bergizi

beraktivitas fisik secara teratur

latihan relaksasi dan pernafasan

beraktivitas yang menyenangkan

menjaga hubungan yang harmonis

menambah pergaulan yang positif

merencanakan kegiatan harian secara rutin

hindari kebiasaan dan kegiatan yang negatif

berlibur

luangkan waktu untuk diri sendiri dan keluarga

memelihara tanaman atau hewan

menonton acara yang menghibur

S....seimbang gizi

E....enyahkan rokok

H....hindari stress
A....awasi tekanan darah

T....teratur olah raga

(dr. Bambang Djarwoto, Sp.PD-KGH) 
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Gaya hidup sehat tampaknya mudah dilakukan, namun seringkali sulit untuk dilakukan 

karena kita masih sering kesulitan mengalahkan keinginan jasmani kita. Tapi kita bisa belajar 

sedikit demi sedikit untuk mencapai hidup sehat di masa yang akan datang. Apa yang kita 

investasikan pada tubuh kita sekarang, itulah yang akan kita tuai dari tubuh kita juga di masa 

yang akan datang. 

Bahan bacaan 

 R. Hutasoit. Kamu Tabib bagi Mereka yang Terikat. Dipresentasikan dalam Konferensi 

dokter GBI 2011. 

 A. Meliala, 2010. Unhealthy Life Style and Disease.  

 Sukadiyanto, 2011. Gaya Hidup Sehat. 

Penulis 

Dewi Purnamasari, dokter yang sedang menjalani kegiatan sosial di Perkantas care, Yogyakarta. 

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

Fermentasi Biogas dan Fuel Cell Mikroba 

Ada banyak cara untuk mendapatkan energi dari biomassa. Umumnya, kita dapat 

mengelompokkannya menjadi 3 tipe: konversi termal, konversi kimia, dan konversi biokimia. 

Metode konversi termal meliputi pembakaran, pyrolysis, dan gasifikasi. Prinsip metode ini 

adalah memanfaatkan panas sebagai mekanisme dominan untuk mengubah biomassa ke 

dalam bentuk kimia lain. 

Metode pembakaran mengkhususkan pada ekstraksi panas melalui reaksi eksotermis, 

sementara dua proses yang lainnya mengkhususkan pada ekstraksi (CO, H2) syngas. Biomassa 

dapat juga diproses secara kimia melalui konversi kimia melalui katalis untuk menjadi tipe 

bahan bakar yang mudah digunakan dalam pemakaiannya. Metode lain dari konversi biomassa, 

yang khusus kami bahas dalam tulisan ini, adalah konversi biokimia. Konversi biokimia 

menggunakan enzim bakteri atau mikroorganisme lain untuk memecah biomassa ke dalam 

biogas atau biofuel cair dan jenis bahan kimia lain. 

Ada beberapa jenis konversi biokimia, dua di antaranya adalah fermentasi biogas dan fuelcell 

mikroba. Tulisan ini bertujuan untuk menjelaskan kedua metode ini, menjelaskan bagaimana 

kita dapat memperoleh energi dari dua metode ini maupun sikap pro-kontra terhadap 

keduanya. 

Fermentasi Biogas 

Fermentasi biogas adalah sederetan proses yang di dalamnya mikroorganisme memecah 

materi biodegradable (biasanya tidak mengandung oksigen). Proses ini sering disebut sebagai 

anaerobic digestion. Pemecahan materi biodegradable, misalnya biomassa, ini akan 

menghasilkan molekul lebih sederhana. Beberapa dari hasilnya berbentuk biogas. Mekanisme 

secara detail bagaimana fermentasi biogas terjadi di dalam mikroorganisme yang terlibat, 

maupun jenis bahan baku (biomass) yang digunakan dan kondisi prosesnya (suhu, pH, dan 

lain-lain). Pada umumnya, kita dapat menggambarkan mekanismenya ke dalam empat tahap 

kunci secara biologi dan kimia, yaitu: hidrolisis, acidogenesis, acetogenesis, dan methagenesis. 
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Seperti ditunjukkan di dalam gambar, bentuk polimer dari bahan organik semacam  

karbohidrat, protein, lipid, selulosa terpecah ke dalam monomer (satuan molekul polimer) 

pokok mereka dengan bantuan berbagai jenis mikroorganisme. Kemudian, monomer ini 

diubah terutama ke dalam asam organik (seperti asam butyric, asam propionic) oleh kerja 

mikroorganisme yang menghasilkan asam. Tahap selanjutnya adalah konversi asam-asam 

organik ini menjadi asam asetat maupun hidrogen. Akhirnya, metana dapat diubah 

diperoleh kembali dengan bakteri penghasil metana. Karena sebagian hidrogen yang 

dihasilkan tidak dapat diubah, hasil akhir biogas biasanya mengandung metana (CH4) dan 

hidrogen (H2). Metana dan hidrogen ini yang merupakan penyusun utama biogas dapat 

digunakan kembali kemudian di dalam sistem pembakaran atau sistem bahan bakar untuk 

menghasilkan listrik setelah proses desulphurization dan deodorization. Beginilah 

bagaimana kita mendapatkan energi melalui metode fermentasi biogas. 

Beberapa keuntungan dan kerugian fermentasi biogas dijelaskan sebagai berikut. 

Keuntungan: 

1. Teknologi produksi biogas menggunakan metode ini telah berkembang dengan baik, 

khususnya sejak perkembangan menggunakan konfigurasi UASB (Upflow Anaerobic Sludge 

Blanket). 

2. Fermentasi biogas dapat menangani berbagai jenis sampah heterogen, khususnya sangat 

baik bagi bahan biomass dengan COD (chemical oxygen demand). 

Kerugian: 

1. Hasil fermentasi biogas adalah dalam bentuk bahan bakar gas (kepadatan energi per meter 

volume rendah), maka sangat sulit untuk menyimpannya. Tambahan, biogas yang 

 

Tahap-tahap kimiawi dan biologis dari  proses fermentasi biogas. Jenis bahan kimia tertentu dihasilkan pada 

tiap tahap tergantung jenis mikroorganisme yang digunakan maupun kondisi prosesnya. 
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dihasilkan sering masih mengandung H2S dimana proses pemisahannya akan menambah 

biaya. 

2. Proses fermentasi tidak akan berfungsi dengan baik pada suhu di bawah suhu 20°C. 

Fuel Cell Mikroba 

Fuel cell mikroba adalah alat untuk mengubah energi kimia ke dalam energi listrik dengan 

menggunakan reaksi katalisis dari mikroorganisme. Di dalam fuel cell mikroba, biomassa 

dioksidasi di bagian anoda yang memproduksi CO2, proton (H+), dan elektron. Elektron akan 

bergerak melalui rangkaian luar ke bagian katoda menghasilkan arur listrik, dan proton 

bergerak melalui membran pemisah. Pada bagian katoda, reaksi reduksi oksigen terjadi seperti 

pada fuelcell kimia biasa. Fungsi mikroorganisme tidak dapat menyalurkan elektron ke anoda, 

maka perantara seperti thionine, metyle viologen, dan sebagainya harus digunakan untuk 

memfasilitasi perpindahan elektron. Perkembangan baru-baru ini menunjukkan keberadaan 

bakteri yang aktif secara elektrokimia, seperti Shewanella putrefaciens, Aeromonas hydrophila, 

yang dapat menghantarkan elektron secara langsung tanpa perantara. 

 

Dari gambar di atas, kita mengerti bahwa mikroorganisme pada konversi fuel cell mikroba 

mengubah bahan biomassa secara langsung ke dalam energi listrik, sementara pada metode 

fermentasi biogas, bahan biomassa diluruhkan ke dalam campuran metana dan hidrogen 

(bahan bakar kimia). Oleh karena itu, jenis mikroorganisme yang cocok digunakan pada 

fuelcell mikroba sangat penting sebab mereka menentukan mekanisme utama dari reaksi 

 

Skema fuel cell mikroba 
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oksidasi maupun mekanisme perpindahan elektron di bagian anoda fuel cell. Hal tersebut akan 

mempengarui efektivitas perolehan energi listrik dari sistem ini 

 Beberapa keuntungan dan kerugian menggunakan fuel cell mikroba adalah sebagai berikut. 

Keuntungan: 

1. Karena ini konversi langsung ke energi listrik secara alami, maka secara teoretis fuel cell 

mikroba dapat menghasilkan kWh lebih tinggi untuk setiap jumlah bahan organic yang 

dipergunakan. (kira-kira 3 kWh/kg berat kering bahan organik). 

2. Fuel cell mikroba mempunyai potensi sebagai aplikasi untu menangani bahan dengan 

konsentrasi COD rendah pada suhu rendah (10-20°C). 

Kerugian: 

1. Performa fuel cell mikroba masih jauh di bawah teori yang diharapkan. Masih banyak 

masalah untuk dipecahkan khususnya factor-faktor yang membatasi, seperti aktivitas bio-

katalis yang belum dipahami secara baik, mekanisme elektron oleh bakteri, dan kerugian 

karena hambatan internal. 

2. Sepanjang yang diketahui, fuel cell tidak bekerja dengan baik pada bahan biomass dengan 

COD tinggi. 

3. Energi yang dihasilkan adalah dalam bentuk energi listrik (aliran elektron), maka stabilitas 

reaksi oksidasi oleh bakteri sangat penting. Selain itu, sistem penyimpanan energi listrik 

seperti bateri diperlukan, khususnya ketika tidak ada beban di rangkaian luarnya.  

Bahan bacaan 
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Rubrik Sosial 

Menggagas Cerita Bergambar Sebagai Sastra Grafis 

Menepis stigma 

Stigma bahwa membaca komik adalah sebuah momok bagi intelektualitas anak-anak dan 

remaja, atau bacaan ringan nan menghibur yang tidak begitu membutuhkan apresiasi, 

umumnya belum lagi pudar di masyarakat kita. Pandangan sinis yang dialami komik ini 

sebenarnya pernah juga dialami oleh film. Komik atau cerita gambar (disingkat cergam) tidak 

dianggap mempunyai nilai kegunaan lebih dari sekedar hiburan. Seandainya kita merujuk 

pada temuan ahli psikobiologis, Roger W. Sperry (1913-1994), tentang teori dualitas otak di 

akhir 1960-an, cergam sebagai sebuah medium visual–verbal jelas merupakan suatu olah 

kreatifitas manusia yang penting. Betapa tidak, membaca cergam menuntut keaktifan kedua 

belah cerebrum otak kiri dan otak kanan. Tambahan lagi tesis Marshall McLuhan dalam 

Understanding Media (1964) telah pula mengungkapkan tentang “berakhirnya kurun waktu 

buku (bacaan/tulisan)” dan meramalkan “bangkitnya kurun waktu berlambang gambar”. 

Berlimpahnya penggunaan bahasa visual dalam berbagai lansekap media elektronik seperti 

televisi, film, animasi, permainan komputer (computer games) dan internet, fotografi, video 

dan juga media cetak seperti iklan, poster, majalah, komik dan lainnya, masih akan meluas lagi. 

Kristine Stiles (1996) menyebutnya sebagai “abad visual naratif” dengan keselarasan relasi 

imaji–teks. 

Lebih lanjut, senada dengan dualitas otak ini Daniel H. Pink: A Whole New Mind (2006) dan 

John Naisbitt: Mindset! (2006) mengusung opini bahwa era konseptual (ciri otak kanan) akan 

menggantikan era informasional (ciri otak kiri). Kedua penulis sempat menyebut contoh 

kreativitas seperti seniman komik Craig Thompson dengan Blankets (2003) komik setebal 600 

halaman dan Scott McCloud dengan Understanding Comics (1994) sebuah buku komik tentang 

teori komik itu sendiri. Terbetik pula kabar bahwa perusahaan Unilever di Inggris pernah 

mempekerjakan pelukis, penyair dan pengarang buku komik untuk menginspirasi 

karyawannya. Lebih jauh lagi seorang psikoterapis Inggris, Alan McGlashan, melihat bahwa di 

dalam komik terkandung karakter primordial, yaitu sebuah figur model contoh yang 

memenuhi mythic function dunia modern yang manusia tidak dapat ada tanpanya. 
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Kreativitas dalam Cerita–Gambar 

Terkait dengan dualitas otak (split-brain) indikasi kecenderungan otak kanan sebagai otak 

visual yang kreatif dan otak kiri sebagai otak tekstual yang logis, terdapat hal penting yang 

sering terabaikan dalam meninjau komik. Melalui kacamata dualitas tersebut, cergam sebagai 

materi kolase antara gambar dan teks berpotensi mendidik pikiran kritis melalui ketrampilan 

visualitas seseorang. Cergam yang merupakan montase kata dan gambar melatih kemampuan 

seseorang menerjemahkan verbal dan visual secara terpadu. Dua rezim seni yang dianggap 

fundamental, yaitu: rezim seni visual–rupa (seperti: perspektif, komposisi, sapuan kuas) dan 

rezim literatur (seperti: tata bahasa, plot, sintaksis) keduanya menjadi saling terataskan. 

Membaca cergam adalah sebentuk upaya melakukan persepsi estetik (keindahan) dan 

pengejaran intelektual (Will Eisner, 1985). Dengan demikian medium cergam dapat 

mengimplikasikan baik pemaknaan literer maupun konotasi figuratif yang 

mengkomunikasikan ide-ide dan pilihan sikap atau suatu pandangan hidup ke dalam pikiran 

pembaca. Melalui cergam dapat pula dieksplorasi dan dikomentari hubungan antar manusia, 

antar kelas sosial, antar ras, antar jender bahkan politik dan seksualitas. cergam dapat 

mengutarakan ketakutan, pandangan bias kita atau sebaliknya idealisasi sosok seorang 

manusia.  

Dalam sebuah cergam yang berjudul ‘Epileptik’(2005), David Beauchard bermain dengan imaji 

piktorial yang kaya akan representasi visual dan pelbagai idiom-idiom visual yang 

dikembangkannya secara khas yang merupakan autobiografinya bersama abangnya yang 

penderita epilepsi.  Hal yang dikembangkan dalam cergam ini senada dengan harapan dari 

Rodolphe Töpffer (1799-1846) bahwa untuk menyusun sebuah cerita bergambar bukan hanya 

berkutat dengan teknis, juga bukan semata dramatisasi kata-kata akan tetapi: 

“…Anda seharusnya menciptakan sebentuk permainan, dimana bagian per 

bagiannya ditata dengan perencanaan dan pola yang berhasil dengan baik secara 

utuh menyeluruh. ….. Anda membuat sebuah buku: baik atau buruk, waras atau 

pandir, gila atau dapat dimengerti.” 

Cergam adalah produk massal yang punya arti penting karena kekuatannya dalam 

mengendalikan budaya, terutama pada kaum muda. Seni menggambar cergam bukan hanya 

terus tumbuh berkembang secara komersil tetapi juga semakin bersifat individual. Cergam 

dibaca oleh ratusan bahkan ribuan orang dengan pengalaman membaca yang sifatnya bukan 

kolektif, melainkan bisa sangat personal dengan multi-penafsiran. Pengalaman membaca 

cergam sangat berbeda dengan menonton film atau membaca buku novel. Dalam menonton 



 

 

27 

Majalah 1000guru 

Edisi ke-17, April 2012 

film, seseorang mengikuti sekuens citra-citra yang bergerak cepat dan sekumpulan orang yang 

menonton bersama akan mengalami pengalaman emosional yang bersamaan pula, apalagi 

didukung oleh audio yang baik. Membaca novel, setiap individu pembacanya menciptakan 

bangunan citra yang berbeda-beda satu sama lain. Cergam berada diantara keduanya, dengan 

membaca gambar untuk memahami cerita, cergam ibarat sekuens film yang dibekukan ke 

dalam beberapa panel dan untuk memahaminya gambar cergam harus dibaca dengan 

membangun citra yang tidak dilukiskan dalam panel untuk membuat bangunan cerita yang 

utuh.  

Pikiran dalam membaca gambar dapat berbeda-beda di antara pembaca, tergantung keintiman 

pembacaan cergam masing-masing individu. Jacques Fontanille (1999) menawarkan konsep 

‘ecrilecture’ yang mungkin dapat dipinjam untuk memahami proses membaca cergam, dimana 

diterangkan bahwa mengarang selalu mengimplikasikan membaca dan membaca merupakan 

suatu bentuk mengarang juga. Setelah membaca halaman pertama dan beberapa panel di 

dalamnya, seorang pembaca cergam akan mulai membangun cerita dalam pikirannya. Intensi 

kesadaran saat membaca cergam menggiring imajinasi seseorang sebagai sebuah daya kreatif 

yang bertujuan. Demikian pula seorang pengarang cergam saat memulai karangannya ia juga 

membacanya dalam bentuk jalinan kisah. Pembaca cergam kemudian akan mengimitasi 

tindakan kepengarangan sehingga terkadang ia mengharapkan jalan cerita akan seperti yang 

dia harapkan atau sebaliknya merasa bosan karena sudah dapat menduga arah cerita cergam 

yang dibacanya. 

Cergam: dari cerita bergambar membentuk gambar sastrawi menjadi sastra grafis 

Sebagian cergam pernah ditinjau kritis melalui telaah kebudayaan oleh kalangan akademis 

dengan alasan dampak sosiologis yang timbul karena besarnya jumlah pembaca. Yang sering 

luput dari perhatian umum adalah bahwa cergam sebenarnya memiliki bentuk ekspresi seni 

dengan keunikan semiotika komunikasi visualnya (Thierry Groensteen) dan juga mempunyai 

sistem bahasa visual (Neil Cohn) yang masih jarang didalami. Joe Sacco, jurnalis sekaligus 

kartunis ‘Palestine’ telah membuktikan manfaat cergam dalam menyampaikan hal yang tidak 

mudah didistribusikan dengan media peliput berita konvensional. Kompleksitas narasi visual 

didorong sedemikian rupa oleh Crhis Ware dalam kumpulan cergam ‘Acme Novelty Library’. 

Marjane Satrapi seniman cergam perempuan asal Iran melukiskan pengalaman hidupnya 

dalam cergam ‘Persepolis’ dan menjadi animasi kontroversial yang berlaga di festival film 

Cannes.  
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Gambar 1. Cergam berjudul ‘Palestine’(2001) karya Joe Sacco, wartawan pelukis. 

Sejak tahun 1980-an berkembang novel grafis sebagai bentuk cergam yang lebih matang 

dalam tema dan meletakkan standar kedewasaan cergam melalui ilustrasi dan cerita mencapai 

standar kualitas tinggi. Namun, bagi Jan Baetens (2000), terminologi novel grafis hanya 

mempertimbangkan cergam sebagai genre literatur, yang mana penekanannya ada pada kata 

‘novel’ bukan ‘grafis’. Cergam menyimpan ambisi kesusastraan yaitu bukan lagi hanya 

memvisualisasikan cerita, melainkan berupaya menciptakan jenis penceritaan visual. Cara 

pengolahan kandungan plot maupun penuturan kisah itu diharap melahirkan pencarian dan 

pengolahan logika visual imajinatif baru yang melampaui ‘lukisan-lukisan kata’ dari John 
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Baldessari. David W. Mack dengan seri Kabuki telah menunjukkan kemungkinan-kemungkinan 

pengolahan komposisi dan lay out cergam yang berbeda untuk menyampaikan cerita yang 

cenderung tidak linear dan mengundang interpretasi tersendiri. J.M. DeMatteis pengarang 

Blood: A Tale menawarkan cerita yang kompleks dengan narasi visual dari Kent Williams yang 

mengasyikkan laksana lukisan ekspresif yang impresionistik. Cages adalah cergam tebal dan 

besar dari perupa kreatif Dave McKean yang mengolah grafis dan metafora visual yang 

menakjubkan. 

 

Gambar 2. Cergam berjudul ‘Dewi Krakatau’(1961) buah tangan pelukis Zam Nuldyn. 

Contoh judul-judul cergam diatas adalah cerita bergambar yang kuat dalam pengolahan 

visualisasi dimana gambar yang ditawarkan cenderung membutuhkan penafsirannya 

tersendiri. Gambar yang menarik, kedalaman tamsil, ketrampilan mengolah komposisi dan 

material dan mengandungi kekuatan puitisasi. Cergam klasik Indonesia mempunyai 

kematangan visual-verbal yang menakjubkan, generasi seniman cergam senior berturut-an 

mulai dari era Abdulsalam dan R.A. Kosasih, Taguan Hardjo dan Zam Nuldyen, Teguh Santosa 

dan Jan Mintaraga serta nama-nama lain yang tak disebutkan disini, telah mampu 

menyumbangkan olah–visual dan cerita yang puitik dan sastrawi walaupun mereka hanya 

mengandalkan ruang dan komposisi panel yang terbatas. Selaras dalam pandangan ini, 

penghalusan dari cergam telah menjadikan cergam sebagai cerita bergambar yang sarat 

makna dengan visualisasi apik, yang dikembangkan melalui penjelajahan bentuk dan isi dari 

segi visual–verbal.  
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Rubrik Budaya 

Belajar Menyukai Olahraga dari Australia dan Amerika 

Ada pengalaman menarik yang saya dapatkan ketika berkesempatan menyaksikan langsung 

pertandingan basket NBA (National Basketball Association) antara Indiana Pacers dan Chicago 

Bulls di Indianapolis. Sebagai salah satu liga basket paling bergengsi di Amerika Serikat atau 

bahkan mungkin di dunia, pertandingan antara dua tim ini berjalan sangat menarik dengan 

kualitas permainan para pemainnya baik secara individu maupun tim yang luar biasa. Apalagi 

sebelumnya hanya dapat menyaksikan pertandingan NBA di layar televisi, jadi ketika dapat 

menyaksikan langsung, saya merasa sangat excited atau senang sekali. Terlebih lagi, ketika jeda 

antar quarter, penonton disuguhi hiburan seperti aksi dari junior cheerleaders ataupun aksi 

kocak sekaligus memukau dari maskot Indiana Pacers, “Boomer the Panther”. 

Terlepas dari pertandingan basket serta berbagai 'kehebohan' yang saya alami, ada satu hal lagi 

yang sangat menarik perhatian saya, yaitu fakta bahwa banyak sekali anak-anak yang ikut 

menyaksikan pertandingan, baik yang berusia sekitar tingkat SMP, SMA, maupun SD,  bahkan 

saya juga melihat beberapa anak usia prasekolah maupun yang masih balita juga ikut 

menonton. Selama pertandingan mereka turut bersorak mendukung tim jagoannya dan benar-

benar mengikuti jalannya pertandingan. Kebetulan duduk di depan saya seorang anak laki-laki 

berusia sekitar 9 tahunan yang menonton bersama ayahnya. Sepanjang pertandingan 

berlangsung, anak ini terlihat sangat antusias mencermati. Ketika tim yang didukungnya tidak 

berhasil memasukkan bola, spontan ia berdiri mengangkat kedua bahunya sambil berteriak 

"oh man... come on" untuk menunjukkan kekecewaannya. Di lain waktu ketika tim-nya berhasil 

memasukkan bola dia mengangkat tinggi kedua tangannya berteriak "yes..." dengan puasnya. 

Dan ketika saya amati di tribun lain, terlihat banyak sekali anak-anak, yang kadang menonton 

secara gerombolan bersama teman-temannya yang cukup heboh memberikan dukungan 

kepada tim kesayangannya.  

Pemandangan ini mengingatkan saya pada pengalaman yang hampir sama di pertengahan 

tahun 2007 ketika saya sempat menyaksikan pertandingan footy atau Australian football di 

Richmond, Melbourne. Ketika itu saya lihat juga banyak sekali anak-anak yang menonton 

pertandingan dan mereka pun benar benar 'terhanyut' dalam seru dan hiruk pikuknya 

pertandingan. Saya sendiri pun waktu itu mengajak anak pertama saya yang waktu itu masih 

berumur 1,5 tahun, dan ia pun sangat enjoy dan engaged selama pertandingan.  
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Lalu apa yg menarik dari pengalaman menyaksikan pertandingan langsung di stadiun di kedua 

negara ini? Dari pendangan saya secara pribadi, ada beberapa hal yang saya pelajari dari 

pengalaman menonton NBA di Indianapolis maupun footy di Melbourne: 

1. Di kedua negara maju ini, anak-anak umumnya exposed to sports atau diperkenalkan 

olahraga  sejak sangat dini dan dari pertandingan yang riil. Mereka sudah dibiasakan 

menonton pertandingan olahraga, dan menyukai olahraga sejak kecil. Bisa jadi selain 

belajar tentang berbagai permainan di sekolah, mereka juga belajar dari 'real games' 

atau pertandingan yang sesungguhnya, yang mereka saksikan secara langsung. Saya 

ingat  sekali ketika menonton pertandingan NBA, anak laki-laki yang duduk di depan 

saya seringkali bertanya kepada ayahnya ketika wasit meniup peluit dan memberikan 

sinyal tertentu dengan tangannya, spontan ia bertanya "what's that?" atau "what 

happened?” atau "what is technical fault?" dan sang ayah menjelaskan apa yang terjadi 

di lapangan, kenapa misalnya seorang pemain dianggap melakukan kesalahan, atau 

ketika salah satu tim dihadiahi free throw. Dengar cara inilah mereka memahami 

aturan main suatu olahraga dari mengamati secara langsung di lapangan, dan 

pengalaman inilah yang saya pikir menjadikan sebagian besar anak-anak di kedua 

negara menjadi pecinta olahraga. 

2. Sekolah maupun community (masyarakat) di kedua negara ini sangat mendukung dan 

memfasilitasi anak-anak untuk menyukai olahraga. Ketika tinggal di Melbourne, 

beberapa teman saya yang anaknya sudah sekolah SD beberapa kali mendapat 

kesempatan untuk nonton pertandingan-pertandingan olah raga yang dikoordinir oleh 

sekolah. Kesempatan ini diberikan kepada seluruh anggota keluarga, baik anak 

maupun orang tua, dengan fasilitas yang disediakan oleh sekolah, termasuk bis untuk 

transportasi ke stadiun, serta berbagai atribut tim yang mereka dukung seperti 

spanduk atau balon atau pernak pernik untuk bersorak mendukung timnya. 

Pengalaman saya menonton NBA pun karena fasilitas yang disediakan community dan 

gereja di lingkungan sya tinggal. Dengan demikian menonton pertandingan olah raga 

secara langsung menjadi agenda yang menyenangkan bagi seluruh anggota keluarga. 

3. Dengan pengalaman menyaksikan pertandingan olahraga secara langsung, anak-anak 

belajar 'etika' di lapangan, sebagai penonton sekaligus supporter. Tidak perlu 

diragukan lagi totalitas mereka dalam mendukung tim kesayangan mereka dengan 

menyerukan yel-yel, sorak sorai, tabuh genderang, siulan, teriakan, dan berbagai 

ekspresi lainnya ditambah dengan berbagai atribut dan pernak-pernik pendukungnya. 

Tetapi mereka tidak pernah rusuh dan tetap menjaga ketertiban, termasuk tetap 

sportif mengikuti jalannya pertandingan. Jarang atau mungkin tidak ada ceritanya di 
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pertandingan NBA atau footy ada penonton yang rusuh menjebol pagar atau merusak 

fasilitas di dalam stadion atau mengeroyok wasit ketika kecewa dengan hasil 

pertandingan. Bahkan ketika mereka harus bertemu pendukung tim lawan mereka 

tetap menjaga sportivitas, bahwa it's okay untuk mendukung tim yang berbeda, tapi 

keamanan dan kenyamanan bersama tetap dijaga, sehingga tidak dijumpai kejadian 

semacam bentrok antar suporter atau hal-hal mengkhawatirkan lainnya. 

4. Pertandingan olah raga dikemas secara kids-friendly bersahabat dan nyaman bagi 

anak. Yang jelas di kedua negara ini membawa anak untuk ikut menyaksikan 

pertandingan live di stadiun besar sekalipun sangatlah aman dan nyaman. Salah satu 

faktor yang sangat mendukung adalah ketersediaan berbagai fasilitas seperti toilet, 

elevator, food court sehingga penonton yang membawa anak tidak akan khawatir 

kalau mendadak si anak kebelet pipis atau lapar/kehausan. Penonton juga tidak 

kesulitan kalau harus membawa anak yang masih didorong memakai stroller (kereta 

dorong bayi) karena dimudahkan naik turun menggunakan lift atau elevator. Aman 

disini juga diartikan sangat kecil kemungkinan bahkan tidak ada sejarahnya rusuh, 

semua orang tertib dan saling menghargai keberadaan orang lain. Ditambah lagi 

berbagai entertainment atau hiburan di sela-sela pertandingan sehingga kemasan 

seluruh pertandingan menjadi sarana rekreasi bagi seluruh anggota keluarga. 

Jika kita coba membandingkan dengan berbagai pertandingan langsung di negara kita, 

sepertinya masih cukup jauh dari bersahabat untuk anak-anak. Jangankan untuk anak-anak, 

untuk orang dewasa pun belum tentu aman dan nyaman. Hal yang masih memprihatinkan 

menurut saya adalah budaya sportif, tertib dan rasa saling menghormati antar penonton 

sepertinya belum begitu tampak. Yang lebih sering muncul selama ini tampaknya cenderung 

menjadi fanatisme yang mudah membawa orang untuk melakukan tindakan-tindakan yang 

brutal ketika ada kejadian yang di luar harapan. Sepertinya masih jauh harapan dapat 

membawa anak-anak untuk menyaksikan pertandingan langsung dengan perasaan tenang dan 

nyaman di tanah air.  

Saya mencoba menganalis faktor apa yang mungkin membuat negara kita berbeda dengan 

kedua negara maju ini dalam mengenalkan dan menanamkan cinta olahraga kepada anak-anak. 

Ada beberapa hal yang dapat saya simpulkan tentang negara kita: 

 Kesadaran untuk mengenalkan dan mengajak anak menyukai olahraga masih sangat 

tergantung pada 'value' atau nilai pada masing-masing keluarga. Anak yang kebetulan 

orangtuanya concern atau peduli tentang pentingnya olahraga serta mampu 

memfasilitasinya, akan mengikutkan anaknya ke club atau kursus olahraga tertentu. 
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Sementara bagi sebagian besar lainnya yang tidak memiliki kesempatan seperti ini 

hanya akan 'belajar' olahraga di sekolah dengan berbagai keterbatasan waktu dan 

fasilitas. 

 Pengenalan olahraga bersifat sangat 'kognitif' atau lebih cenderung bersifat 

pengetahuan dan kurang menekankan pengalaman. Misalnya bagaimana ukuran 

lapangan, aturan permainan atau sistem pertandingan suatu olahraga (sepak bola 

misalnya), semuanya terangkum dan dipelajari di dalam mata pelajaran pendidikan 

jasmani, tapi anak-anak cenderung jarang mengamati dan mempelajarinya dari 

pertandingan yang sesungguhnya dimana mereka dapat melihat langsung bagaimana 

lapangannya, bagaimana susunan pemainnya, aturan pertandingan, sampai strategi 

dan taktik yang mungkin digunakan dalam pertandingan. 

 Kurangnya figur contoh, baik dari orang tua maupun pihak sekolah dan masyarakat 

pada umumnya. Kita tidak bisa mengharapkan anak akan menyukai olahraga ketika 

orang tua juga kurang antusias terhadap olahraga. Orang tua tidak cukup sekedar 

mensupport atau memfasilitasi anak untuk mengikuti berbagai kursus atau latihan 

olahraga sementara mereka sendiri tidak aktif berolahraga. Sama halnya dengan pihak 

sekolah maupun masyarakat, ketika olahraga masih dianggap sebagai sesuatu yang 

'kurang' penting bagi anak-anak dibandingkan belajar yang lain, maka akan lebih sulit 

untuk mengharapkan jiwa cinta olahraga muncul pada anak-anak kita. 

 Olahraga masih sering dianggap 'kurang penting' dibanding penguasaan kemampuan 

akademik. Masih banyak orang tua yang ketika memilihkan kegiatan tambahan buat 

anak di luar jam sekolah cenderung memilih kegiatan yang masih bersifat akademik, 

misalnya kursus matekatika, termasuk sempoa atau kumon, kursus bahasa, atau les ini 

itu untuk pelajaran mereka. Begitu pula dengan prestasi di bidang olah raga, sering 

dianggap kurang penting atau kurang prestise dibandingkan prestasi akademik 

lainnya umumnya menjadi. 

Khusus untuk exposure atau mengkondisikan anak untuk  dapat menyaksikan pertandingan-

pertandingan olahraga secara live, ada beberapa kendala yang cukup 'menghambat' anak-anak, 

diantaranya adalah sebagai berikut: 

1. Faktor keamanan. Seperti yang kita ketahui bersama dari berbagai liputan 

pertandingan olahraga di tanah air, banyak sekali kejadian seperti kekerasan antar 

supporter, wasit dikeroyok di lapangan, atau bahkan tindakan anarkis dengan 

membakar stadiun dan berbagai fasilitas. Memang kita tidak bisa menggeneralisir 

karena saya yakin pertandingan yang aman dan menggembirakan masih banyak 

ditemui, tapi dengan pemberitaan tentang pertandingan yang berjalan rusuh akan 



 

 

35 

Majalah 1000guru 

Edisi ke-17, April 2012 

membuat para orang tua berpikir sekian kali sebelum mengijinkan anaknya 

menyaksikan pertandingan langsung dengan alasan keamanan. 

2. Fasilitas yang kurang bersahabat untuk anak-anak atau kurang kids-friendly. 

Walaupun mungkin di beberapa stadiun besar mungkin sudah cukup lengkap, tapi 

bagi sebagian besar yang lain ketersediaan dan kenyamanan fasilitas masih belum 

cukup memadai untuk penonton anak-anak, seperti kamar mandi atau toilet untuk 

anak, food court yang aman dan nyaman, serta sarana tangga berjalan atau lift. 

3. Kemasan kegiatan yang mungkin juga kurang 'menarik' buat anak-anak. Walaupun 

olahraga itu sendiri sudah merupakan kegiatan menarik, mungkin akan lebih 

menyenangkan buat anak kalau ada semacam entertainment atau hiburan untuk 

mereka, misalnya atraksi yang mendidik di sela-sela waktu istirahat, pengundian 

hadiah atau peragaan beberapa teknik dasar olah raga yang dipertandingkan yang 

akan memperkaya pengalaman anak ketika menyaksikan pertandingan olah raga 

secara langsung. 

Dari ulasan ini, saya tidak bermaksud sinis dan pesimis dengan kondisi yang ada di tanah air 

tapi mungkin lebih mengajak kita sekalian untuk lebih 'peduli' dengan kebutuhan anak-anak 

kita untuk dapat mengenal dan akhirnya mencintai olah raga. Dan dari pengalaman yang saya 

suguhkan dari kedua negara maju ini setidaknya kita bisa belajar bagaimana memberikan 

stimulasi yang berimbang kepada anak, untuk mengenal, menggemari dan mempraktekkan 

berbagai olahraga, karena banyak 'value' yang dapat dipetik dari berbagai macam olahraga dan 

pertandingannya. Mungkin kita dapat memulainya di tingkat paling rendah di masyarakat kita, 

misalnya jika terlalu berisiko mengajak anak nonton pertandingan di stadiun mungkin kita 

bisa memulai dengan lomba lari, renang, atau sepakbola antar RT (Rukun Tetangga) sehingga 

bukan hanya anak memiliki 'pengetahuan' tentang berbagai olahraga serta 'keterampilan' 

melakukannya, tapi juga belajar tentang sportivitas, 'etika' lapangan dari 'real games'. 
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Rubrik Pendidikan 

Mengenal Pendidikan Umum di Amerika Serikat 

Ada satu pengalaman menarik ketika saya berkesempatan mengunjungi sebuah public school 

(sekolah negeri) di Northern Indiana, salah satu negara bagian di Amerika Serikat. Kebetulan 

ada seorang teman yang menjadi guru di sana dan menawarkan saya untuk mengunjungi 

sekolahnya. Saya pikir ini adalah kesempatan untuk dapat melihat ‘lebih dekat’ bagaimana 

pendidikan dasar diselengarakan di Amerika, walaupun tidak bisa digeneralisasi untuk 

keseluruhan negara karena kebijakan pendidikan masing-masing negara bagian tidaklah sama. 

Ketika datang ke Elm Road Elementary School, saya disambut papan pengumuman besar di 

depan sekolah dengan tulisan “2 hour delay today”. Ya, ini adalah hal yang sangat umum terjadi 

di musim dingin ketika salju turun deras sehingga sekolah pun ditunda jam belajarnya selama 

2 jam. Setelah bertemu dengan bagian administrasi sekolah, saya pun diijinkan masuk ke kelas-

kelas dan mengobservasi berbagai aktivitas yang ada termasuk mengunjungi berbagai fasilitas 

yang ada di sekolah ini. Banyak insight dan ide-ide bermunculan dari kesempatan 

mengobservasi setting/lay out kelas, interaksi guru-murid, penjadwalan, pengintegrasian anak 

dengan kebutuhan khusus, serta penyediaan alat bantu belajar atau teaching aid. Ada beberapa 

hal yang dapat saya simpulkan dari pengamatan saya, diantaranya sebagai berikut: 

 Space atau ruang yang memadai. Umumnya ‘public 

school’ atau sekolah negeri di Amerika Serikat memang 

menempati area yang cukup luas sehingga selain 

digunakan untuk gedung dan kelas-kelas, mereka 

masih memiliki open space atau area terbuka yang 

memungkinkan bagi anak untuk untuk bergerak dan 

bereksplorasi. Tentu saja ketika cuaca memungkinkan, 

karena untuk kegiatan olahraga sekolah juga memiliki indoor gym (aula) yang cukup luas, 

sehingga meski di musim dingin sekalipun mereka tetap dapat melakukan olahraga. 

Dengan adanya space dan ruang yang memadai ini guru juga lebih fleksible dalam 

merancang aktivitas bagi kegiatan pembelajaran. 

 

 Lay out ruang kelas yang fleksibel. Hampir di setiap kelas yang saya amati, ruangannya 

dilengkapi dengan furniture dan perlengkapan yang mudah diatur dan dipindah-pindah, 

sehingga setting kelas dapat diatur dengan sangat fleksibel. Hal ini juga memungkinkan 
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kelas untuk lebih 'kaya' dalam berbagai kegiatan dan aktivitas, misalnya ketika sedang 

melakukan aktivitas yang sifatnya paper and pencil, mereka dapat menempatkan meja dan 

kursi sesuai kebutuhan. Di waktu lain, mereka dapat menggeser meja kursi ketika 

membutuhkan space atau area yang lapang di tengah kelas untuk performance atau 

aktivitas pembelajaran yang lain. Selain itu, masing-masing juga mempunyai tema untuk 

lay out kelasnya, misalnya kelas 3 yang menamai kelasnya dengan “Café in the park”, 

membuat suasana kelas menjadi lebih nyaman dan menyenangkan bagi anak-anak. 

   

 Free choice sebagai salah satu bagian dalam jadwal aktivitas harian. Dalam pembelajaran di 

kelas setiap harinya, ada waktu anak diberi beberapa pilihan, aktivitas apa yang 

dilakukannya, dan anak diberi kebebasan bagaimana melakukannya, guru hanya 

memberikan semacam arahan atau guide dan lebih berperan 

sebagai fasilitator. Aktivitas yang dilakukan ketika free choice 

ini diantaranya latihan menulis atau berhitung bagi sebagian 

anak, sementara sebagian yang lain dapat melakukan revisi 

pekerjaan rumah mereka yang masih salah, atau membaca 

materi pendukung, dan aktivitas lain sesuai kebutuhan 

masing-masing anak. Di sinilah guru berkesempatan untuk 

memenuhi ‘kebutuhan masing-masing’ anak secara berbeda, 

baik yang memerlukan remedial/perbaikan maupun 

enrichment/pengayaan bagi anak-anak yang advance atau di 

atas rata-rata. 

 

 Teaching aid atau alat bantu dan alat peraga untuk pembelajaran. Dalam menyampaikan 

materi pelajaran kepada murid-muridnya, guru menggunakan teaching aid yang sangat 

beragam, sehingga proses pembelajaran berlangsung dengan sangat variatif dan tidak 

membosankan. Seperti yang saya amati di kelas 1 ketika pelajaran bahasa, guru membagi 

muridnya menjadi beberapa kelompok dimana setiap kelompok melakukan aktivitas yang 

berbeda. Satu kelompok 'bermain' dengan rolling words, yaitu aktivitas untuk membantu 

anak belajar mengeja dan menuliskan berbagai kata. Alat yang digunakan adalah beberapa 
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dadu dari karton dimana setiap sisi dadu bertuliskan suku kata yang berbeda. Setiap anak 

diminta melemparkan dua dadu kemudian melihat suku kata apa yang muncul, lalu 

mereka diminta membaca kata apa yang terbentuk dari kedua suku kata tersebut dan 

menuliskannya di lembar kerjanya. misalnya 'sh' dan 'ell' membentuk kata 'shell'. 

Sementara kelompok lain 'bermain' stamp atau membuat cap dari berbagai gambar benda 

dan tulisan nama benda tersebut yang ejaannya belum lengkap, misalnya gambar bunga 

yang dibawahnya baru tertulis huruf fl...r (stamp atau capnya terbuat dari spon dengan 

gambar dan huruf yang sudah dicetak). Anak diminta mencetak cap di kertas kerjanya dan 

menyelesaikan ejaan huruf nama bendanya. Sama halnya dengan kelas 2 yang saya amati 

ketika pelajaran physical education atau pendidikan jasmani di gym/aula. Ada berbagai 

media belajar yang disediakan di antaranya sebuah dadu ukuran besar yang terbuat dari 

bahan semacam terpal dan di setiap sisi sampingnya dilubangi, kemudian menggunakan 

tali anak-anak berlatih motorik halus untuk mengikat tali di dadu seperti mereka 

mengikatkan tali sepatu (lihat gambar). Sementara kelompok lainnya belajar sensori-

motorik dengan menggunakan karpet dengan berbagai petunjuk arah yang harus mereka 

injak, kemudian mereka melihat layar televisi yang memainkan video gerakan yang harus 

mereka contoh di karpet masing-masing. Dengan berbagai teaching aid ini, saya mengamati 

proses belajar anak-anak menjadi lebih menyenangkan dan mereka merasa seperti 

'bermain' walaupun mereka juga belajar materi pelajaran tertentu.  

    

 sensory-motor station     fine-motor exercise 

 Dukungan untuk mengeksplorasi minat dan ketertarikan anak, meskipun kadang 

tampaknya tidak berhubungan langsung dengan materi pelajaran sekolah. Misalnya di 

sekolah yang saya amati ada club global tracker yang menjadi wadah bagi anak-anak yang 

tertarik untuk mengeksplorasi informasi tentang negara dan budaya lain. Club ini 

melakukan 'penelitian' tentang budaya tertentu, seperti misalnya  ketika membahas negara 

Indonesia mereka akan melihat lokasi nya dimana, apa bahasanya, penduduknya, mata 

uangnya, dan semua tentang negara tersebut termasuk juga menyajikan makanan khasnya, 

jika memang memungkinkan ada narasumber yang dihadirkan. Ketika berkunjung ke 
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sekolah tersebut saya menyempatkan bertemu mereka ketika makan siang. Saya pun 

dihujani pertanyaan-pertanyaan luar biasa dari anggota club ini yang ingin tahu banyak hal 

tentang Indonesia. Secara spontan mereka minta diajari mengucapkan bilangan 1-10 

dalam bahasa Indonesia, melihat contoh mata uang, serta menanyakan makanan, musim 

dan juga pakaian (karena kebetulan saya memakai kerudung mereka pun ingin tahu 

tentang pakaian yang saya kenakan). Dukungan terhadap eksplorasi minat anak juga 

tampak dari tersedianya berbagai resources/sumber belajar dan material pendukung di 

kelas, yang dikelompokkan berdasar bidang minat anak, misalnya arts, sports, history. 

Dengan dukungan ini, anak dapat 'memperkaya' wawasan tentang hal yang menjadi minat 

mereka di waktu luang yang mereka miliki ketika di kelas. 

 

Supporting materials                            Global tracker 

 Integrasi anak-anak dengan kebutuhan khusus. 

Semua public school di Amerika wajib 

mengakomodir kebutuhan anak-anak 

berkebutuhan khusus dan menyediakan 

tenaga pengajar untuk mendampingi anak 

tersebut. Dari diskusi dengan teman dan 

pengamatan di sekolah yang saya datangi, 

yang terjadi secara nyata di sekolah memang 

tampaknya baru semacam 'memenuhi' 

kewajiban saja, karena walaupun ada tenaga khusus untuk mendampingi mereka, tidak 

semuanya memiliki kompetensi yang memadai untuk mensupport dan menangani anak 

berkebutuhan khusus. Kebetulan di Elm Road Elementary School hanya memiliki reading 

specialist, yang membantu anak-anak yang mengalami kesulitan membaca. sedangkan 

untuk mendampingi anak yang autis dan down syndrome, ada semacam shadow teacher 

tapi bukan special educator atau guru untuk anak berkebutuhan khusus. 
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 Peer educator. Ada beberapa bagian dalam 

pembelajaran di sekolah, dimana anak kelas yang 

lebih besar menjadi semacam 'asisten' guru untuk 

beberapa pelajaran atau materi tertentu. misalnya 

di gym, ada 'game helper' yg membantu guru 

pendidikan jasmani untuk memberikan instruksi 

kepada adik kelas tentang bagaimana melakukan 

aktivitas atau game tertentu. 

Memang saya hanya mengamati satu sekolah, dan itu sama sekali tidak cukup mewakili untuk 

menggambarkan pendidikan di Amerika secara umum.  Tapi setidaknya ada beberapa hal 

positif dan inspirasi yang dapat diambil dari pengalaman ini, yang mungkin dapat diterapkan 

dalam proses pendidikan kita di sekolah, yang tujuannya untuk mengoptimalkan proses belajar 

siswa. Dan tanpa harus meng-copy atau menduplikasi atau mentransplantasikan apa yang 

diterapkan di negara tersebut, kita dapat mencoba mencari ide baru yang pelaksanaannya 

disesuaikan dengan konteks dan kebutuhan kita. Mari kita coba terus belajar mengupayakan 

berbagai hal yang membawa kemajuan dan kebaikan pendidikan kita. 
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