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Kunci terpenting dari seluruh aspek pelajaran 
matematika adalah pembuktian. Alasannya 
sederhana, jika kita ingin suatu pernyataan 
matematika diyakini kebenarannya dengan tanpa 
ragu, kita harus membuktikannya dengan asumsi 
paling minimum, bukan hanya karena pernyataan 
matematika tersebut “tampak” benar. Ada 
beberapa metode untuk membuktikan kebenaran 
sebuah pernyataan matematika. Salah satunya 
adalah pembuktian dengan kontradiksi. 

Untuk membuktikan sesuatu dengan prinsip 
kontradiksi, kita asumsikan dulu bahwa pernyataan 
yang ingin kita buktikan itu justru salah. Kemudian 
kita perlu menunjukkan bahwa jika pernyataan 
tersebut salah, konsekuensi yang dihasilkannya 
akan tidak mungkin terjadi. Ini berarti bahwa 
konsekuensi yang dihasilkan dari asumsi awal 
bersifat kontradiksi terhadap pernyataan tersebut. 
Dengan demikian, pernyataan matematika yang 
sedang diuji ini seharusnya sudah benar sejak 
awalnya.  

Mari kita mulai dari contoh sederhana pembuktian 
dengan kontradiksi. Anggaplah ada seorang 
bernama Fulan yang memarkirkan mobilnya di 
sebuah lapang parkir dan ia sekarang memegang 
tiket izin parkir mobilnya. Untuk memperoleh tiket 
parkir tersebut dibutuhkan sejumlah uang.  Jika 
tidak membayar, akan ada surat peringatan di 
mobil Si Fulan. Sekarang kita bisa menguji 
kebenaran pernyataan berikut ini: “Si Fulan sudah 
membayar uang parkir”. Dengan prinsip 
kontradiksi, kita balik pernyataan tersebut menjadi 
“Si Fulan belum membayar uang parkir”. Implikasi 
pernyataan ini seharusnya Si Fulan tidak memiliki 
tiket parkir atau ada surat surat peringatan di 
mobilnya. Namun, kita tahu Si Fulan memiliki tiket 
parkir dan tidak ada surat peringatan di mobilnya. 
Hal ini kontradiksi dengan pernyataan “Si Fulan 
belum membayar uang parkir”. Dengan demikian, 
pernyataan paling awal seharusnya sudah benar, 
yaitu “Si Fulan sudah membayar uang parkir.” 

Sekarang kita coba kasus yang lebih spesifik dalam 

matematika. Buktikan bahwa 2 adalah bilangan 
irasional. 

Kita tahu bahwa bilangan rasional adalah bilangan 
yang dapat ditulis dalam bentuk pecahan dua 
bilangan bulat, misalnya 1/2 , 3/4 , 2/7, 3/4 , 
723/121, … Ini berarti bilangan rasional dapat 
ditulis dalam bentuk yang tak tereduksi lagi, yaitu 
bagian pembilang dan penyebut dari pecahan 
tersebut tidak lagi memiliki faktor bersama selain 1, 
atau disebut dengan “koprima”. Dari sini, bilangan 
irasional didefinisikan sebagai bilangan yang tidak 
bisa dituliskan dalam bentuk seperti bilangan 

rasional, seperti 𝜋 dan 2 (yang ingin kita buktikan 
sebagai bilangan irasional). 

Untuk membuktikan 2 adalah bilangan irasional, 
terlebih dahulu kita memerlukan perangkat 
pembantu bahwa jika 𝑝2 adalah bilangan genap, 𝑝 
pun harus genap. Ini bisa dibuktikan dengan 
kontradiksi, yaitu kita asumsikan dulu jika 𝑝2 genap, 
𝑝  menjadi bilangan ganjil. Sekarang kita lihat 
konsekuensi dari pernyataan yang sudah dibalik ini. 
Jika 𝑝 ganjil, artinya 𝑝 dapat ditulis dalam bentuk 
2𝑛 + 1, dengan 𝑛 adalah bilangan asli. Dari sini 
diperoleh 𝑝2 = 2𝑛 + 1 2 = 4𝑛2 + 4𝑛 + 1. Cukup 
jelas bahwa 4𝑛2 + 4𝑛 adalah bilangan genap, yang 
setelah ditambah 1 akan menjadi bilangan ganjil, 
artinya 𝑝2 ganjil. Padahal tadi sudah dikatakan 𝑝2 
genap, ini lantas menjadi kontradiksi. Dengan 
demikian, pernyataan awal kita sudah benar, yaitu 
jika jika 𝑝2 adalah bilangan genap, 𝑝 pun harus 
genap. Dengan alat bantu pernyataan ini, sekarang 

kita siap membuktikan 2  adalah bilangan 
irasional. 

Dengan prinsip kontradiksi, kita asumsikan dulu 2 
sebagai bilangan rasional. Syarat bilangan rasional 
seperti sudah disebutkan harus dapat ditulis dalam 
bentuk 𝑝 /𝑞, dengan 𝑝 dan 𝑞 bilangan bulat yang 
koprima. 
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Membuktikan sebuah pernyataan matematika 
dengan kontradiksi ternyata sangat menyenangkan, 
bukan? Ada lebih banyak lagi contoh pernyataan 
matematika yang dapat dibuktikan dengan prinsip 
kontradiksi ini. Meski demikian, tidak semua 
pernyataan matematika bisa dibuktikan dengan 
mudah menggunakan metode ini. Silakan teman-
teman cari pernyataan bagaimana yang bisa 
dibuktikan dengan prinsip kontradiksi dan juga 
pernyataan bagaimana yang  tidak bisa dibuktikan 
dengan prinsip ini. Selamat bertualang! 

Selanjutnya, jika 2 = 𝑝/𝑞 , kuadrat dari kedua sisi 
memberikan kesamaan 2 = 𝑝2/𝑞2. Hasil ini dapat 
ditulis pula 2𝑞2 = 𝑝2. Karena ada angka 2 di ruas 
sebelah kiri, ini jelas berarti 𝑝2 merupakan 
bilangan genap. Jika 𝑝2 genap, kita sudah buktikan 
sebelumnya bahwa 𝑝 pun harus genap sehingga 
dapat ditulis 𝑝 = 2𝑚, dengan 𝑚 bilangan bulat. 
Dari sini kita peroleh 𝑝2 = 4𝑚2 = 2𝑞2, artinya 𝑞 
pun bilangan bulat. 

Sekarang bisa kita rangkum hasilnya. Kita sudah 

asumsikan 2 sebagai bilangan rasional yang dapat 
ditulis sebagai 𝑝 /𝑞, dengan 𝑝 dan 𝑞 bilangan bulat 
yang koprima. Sayangnya dari perhitungan di atas 
kita malah mendapatkan 𝑝 dan 𝑞 sama-sama 
genap, alias faktor bersamanya angka 2, bukan 1. 
Ini berarti 𝑝 dan 𝑞 tidak koprima, bertentangan 
(kontradiksi) dengan definisi bilangan rasional. 

Oleh karena itu dapat disimpulkan 2 seharusnya 
benar sebagai bilangan irasional . 
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Hematite sebagai Material Magnetik 

Hematite (dalam bahasa Yunani disebut haima 
yang berarti darah)  merupakan suatu senyawa 
kimia yang seringkali kita temui dalam kehidupan 
sehari-hari, misalnya pada perkaratan logam 
(korosi). Proses korosi ini terjadi akibat reaksi 
redoks yang melibatkan dua unsur kimia,  yaitu 
logam mengalami oksidasi, sedangkan oksigen 
mengalami reduksi. Terjadinya peristiwa korosi ini 
ditandai dengan terbentuknya karat logam yang 
umumnya berupa oksida atau karbonat berwarna 
merah kecoklatan dengan rumus kimia Fe2O3.nH2O. 

Peristiwa korosi merupakan proses elektrokimia. 
Pada proses korosi besi, bagian tertentu besi 
bertindak sebagai anode dengan proses oksidasi: 
 
 
Elektron yang dibebaskan ini akan mengalir ke 
bagian lain untuk mereduksi oksigen: 
 
 
Ion besi (II) yang terbentuk pada anode akan 
membentuk besi (III) yang kemudian membentuk 
senyawa oksida terhidrasi Fe2O3.nH2O yang disebut 
karat besi. Dengan penjelasan diatas, dapat kita 
simpulkan bahwa penyebab utama korosi besi 
adalah oksigen dan air. Lalu apakah keberadaan 
senyawa hematite ini selalu merugikan? Jika tidak, 
apakah manfaat hematite? Mari kita bahas sedikit 
lebih lanjut tentang manfaat dari keberadaan 
senyawa α-Fe2O3 itu dalam artikel ini. 
 
Hematite α-Fe2O3 memiliki struktur kristal yang 
sama dengan struktur aluminum oksida 
(korundum) dengan satu sel satuannya adalah 
heksagonal dengan panjang kisinya a = 0.50356 nm 
dan c = 1.37489 nm. Seperti yang terlihat pada 
ilustrasi struktur hematite ini terdiri dari susunan 
hexagonal closed packed dari ion-ion oksigen di 
sepanjang arah [001]. Susunan kristal-kristal Fe3+ 
dan O2- menghasilkan oktahedra Fe(O)6. Setiap 
oktahedra akan terbagi dengan 3 oktahedra lain 
yang terdapat pada bidang yang sama. Hal yang 
penting di sini ialah bagian depan oktahedra (face-
sharing octahedra) ini sangat peka terhadap 
perubahan struktur kristal hematite sehingga 
struktur triplet Fe-O3-Fe sangat mempengaruhi 
sifat magnet hematite. 

 

Hematite merupakan material dengan tiga sifat 
magnet yang berbeda tergantung pada temperatur 
yang digunakan saat pengukuran:  (i) Hematite bisa 
bersifat paramagnetik di atas temperatur Curie  (Tc 
= 956 K), (ii) bersifat feromagnetik lemah (weakly 
ferromagnetic) pada temperatur ruang, dan 
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Fran Kurnia (mahasiswa S3 di HUFS, Korea Selatan) 
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Foto yang memperlihatkan logam yang sebagian telah 
mengalami korosi (berwarna merah kecoklatan) dan 
sebagian masih sedikit terkorosi (berwarna kekuningan) 

Ilustrasi struktur kristal heksagonal α-Fe2O3 (a = 0.50356 
nm; c = 1.37489 nm). Satu sel satuannya digambarkan oleh 
garis putus-putus yang dibatasi oleh atom-atom Fe dan O.  

Fe s →Fe2+ aq + 2𝑒− 

O2 g +2H2O(l)+4𝑒− →4OH− l  
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Hasil riset oleh R. N. Bhowmik dan A. Saravanan 
menunjukkan bahwa sifat magnet α-Fe2O3 dalam 
rentang temperatur 100 – 900 K dan medan 
magnet dari 0 hingga ±15 kOe memiliki banyak 
karakteristik yang tidak dimiliki oleh bahan 
ferromagnetik lain, seperti penurunan Tm, 
peningkatan magnetisasi pada temperatur rendah, 
dan reorientasi spin elektron bergantung pada 
ukuran partikel α-Fe2O3. Ketika kita membuat 
sampel dengan ukuran yang lebih kecil (mh64), 
induksi magnet yang ditimbulkan akan berkurang 
secara drastik. Hematite berukuran besar memiliki 
induksi magnet sekitar 0.58 emu/g dan mh64 
hanya sekitar 0.18 emu/g. Hasil ini menambah satu 
lagi variasi yang perlu diperhatikan dalam α-Fe2O3, 
yaitu ukuran partikel. 
 
Magnet dapat kita jumpai di motor listrik. Motor 
listrik ialah sebuah mesin yang dapat 
mengkonversi energi listrik menjadi energi 
mekanik. Prinsip kerja motor listrik dipengaruhi 
oleh interaksi medan magnet dan arus listrik dari 
konduktor untuk menghasilkan gaya. Proses 
sebaliknya menghasilkan energi listrik dari energi 
mekanik dilakukan oleh generator. Motor listrik 
dan generator ini seringkali disebut sebagai mesin 
listrik. Motor listrik digunakan dalam bidang 
industri seperti kipas angin dan pompa air.  

(iii) bersifat antiferromagnetik pada temperatur 
Morin (Tm = 260 K). Hal inilah yang menyebabkan 
hematite banyak menarik perhatian para peneliti 
untuk menelaah lebih lanjut tentang sifat hematite 
beserta faktor-faktor fisik dan kimia yang dapat 
mempengaruhi sifat magnet dan struktur 
kristalnya. 
 
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa hematite 
memiliki sifat ferromagnetik dengan coecivity yang 
cukup besar dibandingkan dengan oksida lain, 
yaitu sekitar 0.6 – 1 kOe. Coercivity ialah besarnya 
medan magnet untuk membuat induksi magnet 
(respon material terhadap satu besaran fisis, 
dalam hal ini medan magnet) menjadi nol. 
Berdasarkan nilai coercivity inilah material 
ferromagnetik dibedakan menjadi magnet keras 
(hard magnet) dan magnet lunak (soft magnet).  
  
Hasil penelitian P. G. Bercoff dan H. R. Bertorello 
menunjukkan bahwa sifat magnet dari hematite 
tergantung pada fungsi temperatur dan besar 
medan magnet. Pada rentang temperatur 220 K < 
T < Tm, terdapat sifat ferromagnetik dengan 
coercivity yang tinggi. Coercivity ini akan berkurang 
seiring dengan kenaikan suhu pengukuran. 
Penurunan nilai coercivity ini disebabkan oleh 
reorientasi spin elektron pada temperatur di 
sekitar Tm . 
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Gambar kiri: Ilustrasi motor listrik yang menggunakan magnet. Prinsip kerja motor listrik dapat dilihat pada video berikut: 
http://www.youtube.com/watch?v=d_aTC0iKO68. Gambar kanan: Ilustrasi bagian-bagian HDD yang digunakan sebagai 
media penyimpanan data dalam komputer. Prinsip kerja HDD dapat dilihat pada video berikut: 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f8/Harddrive-engineerguy.ogv 
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Aplikasi lainnya ialah sebagai hard disk drive (HDD). 
Tentunya kita sangat kenal dengan benda yang 
satu ini, yang kita gunakan sehari-hari untuk 
menyimpan data digital kita baik di PC maupun 
tablet. Prinsip HDD menyimpan data adalah 
dengan menggunakan perputaran pelat logam 
(platter) yang dilapisi magnet. HDD dapat 
menyimpan data dalam jangka waktu yang lama. 
HDD terdiri dari satu atau lebih pelat logam 
magnetik yang berputar dengan ujung logam 
(head) yang juga dilapisi bahan magnet untuk 
proses read and write data pada permukaan logam. 

Dari dua contoh aplikasi ini, kita bisa memahami 
bahwa hematite merupakan material magnetik 

yang sangat penting dalam kehidupan kita sehari-
hari. Mudah-mudahan ada di antara kita yang  
suatu saat nanti bisa menjadi ahli magnet dan 
mampu memproduksi aplikasi material magnetik 
sendiri di dalam negeri agar Indonesia tidak lagi 
hanya menjadi konsumen produk tersebut. 
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Seorang ibu bertanya kepada anaknya, “Nilai ujian 
kimia kamu bagaimana, nak?” Kemudian anak 
tersebut menunjukkan hasil ujian kepada ibunya 
dengan wajah yang muram, “Maaf Bu, hanya dapat 
rantai karbon (istilah untuk nilai C).” Ibu pun 
tersenyum, “Kenapa harus sedih? Nilai C itu juga 
punya makna yang Spe’C’ial, seperti unsur kimia 
karbon (C).” Sambil tersenyum, ibu pun kembali 
menyemangati anaknya kembali untuk belajar 
lebih giat lagi. 

Ilustrasi cerita di atas sering terjadi pada saat siswa 
ataupun mahasiswa memperoleh hasil ujian 
dengan nilai mutu “C” yang bermakna cukup. 
Berbeda dengan unsur kimia karbon yang 
disimbolkan dengan huruf C, yaitu salah satu unsur 
yang memiliki makna spe”C”ial. Mengapa unsur ini 
menarik dan spesial? Mari kita lebih dekat 
mengenal unsur karbon ini. 

Karbon adalah salah satu unsur kimia yang 
memiliki nomor atom 6 dan termasuk dalam 
sistem periodik unsur golongan IVA. Istilah karbon 
berasal dari “carbo” yang berarti batu bara. Unsur 
ini dapat membentuk ikatan kovalen bervalensi 4 
(tetravalent) serta memiliki tiga macam isotop 
secara alami antara lain 12C, 13C, dan 14C. Karbon 
memiliki kecenderungan untuk menerima atau 
melepaskan elektron. Di alam semesta, karbon 
merupakan unsur ke-4 terbanyak yang terdapat 
pada hampir semua mahkluk hidup. 

Keberlimpahan karbon ini berkaitan dengan 
keanekaragaman senyawa organik dan 
kemampuannya membentuk polimer sehingga 
membuat unsur ini menjadi bagian dari unsur 
dasar kimiawi kehidupan. Informasi menarik 
lainnya adalah karbon telah dikenal sejak lama, 
yaitu sejak zaman prasejarah. Unsur yang memiliki 
titik lebur 3.500 oC dan titik didih 4.200 oC ini 
bersumber dari grafit/ intan. Kita juga mengenal 
unsur ini yang dikombinasikan dengan unsur lain 
sehingga menghasilkan berbagai produk seperti 
karbonat, minyak bumi, batu bara, aspal, dan gas 
alam. Penggunaan unsur karbon lainnya adalah 
pada pensil, bahan bangunan, tinta cetak, bahan 
bakar penjernih dan filter. 

Siklus Karbon 

Unsur karbon memiliki peranan penting di alam, 
salah satunya adalah pada siklus biogeokimia yaitu 
biosfer, geosfer, hidrosfer, dan atmosfer bumi. 
Melalui siklus tersebut, unsur karbon memiliki 
empat reservoir yang dihubungkan oleh jalur 
pertukaran. Reservoir-reservoir tersebut adalah 
atmosfer, biosfer teresterial (biasanya termasuk 
pula freshwater system dan material non-hayati 
organik seperti karbon tanah (soil carbon), lautan 
(termasuk karbon anorganik terlarut). 

Di dalam siklus karbon, dikenal juga neraca karbon 
global yang merupakan kesetimbangan pertukaran 
karbon (antara yang masuk dan keluar) antar 
reservoir karbon atau antara satu putaran (loop) 
spesifik siklus karbon (misalnya atmosfer - biosfer). 
Analisis neraca karbon dari sebuah kolam atau 
reservoir dapat memberikan informasi tentang 
apakah kolam atau reservoir berfungsi sebagai 
sumber (source) atau lubuk (sink) karbon dioksida.  

Lika-Liku Unsur Karbon 

Kehidupan di alam memiliki peranan yang penting 
dalam siklus karbon, salah satunya yaitu pada 

Unsur Kimia yang Spe”C”ial 

Doddy J. Irawan (mahasiswa S2 di Hokkaido University, Jepang) 

Kontak: doddyjuliirawan[at]gmail.com 

6  | Rubrik Kimia   |  Unsur Kimia Spe”C”ial 
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Karbon dapat membentuk ikatan kovalen bervalensi 4. 
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organisme Autotroph yang menghasilkan senyawa 
organik dengan menggunakan karbon dioksida 
yang berasal dari udara dan radiasi matahari dalam 
proses fotosintesis. Reaksi fotosintesis dituliskan 
sebagai berikut: 

6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2 

 
Autotroph yang terpenting dalam siklus karbon 
adalah pohon-pohonan dan daratan dan 
fitoplankton di laut. Kemudian, sebagian besar 
karbon terurai di biosfer melalui respirasi. Reaksi 
pelepasan karbon dioksida tersebut adalah: 

C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O 
 
Karbon dipindahkan di dalam biosfer sebagai 
makanan heterotop pada organisme lain atau 
bagiannya termasuk di dalamnya pemanfaatan 
material organik yang mati (detritus) oleh jamur 
dan bakteri untuk fermentasi atau penguraian. 
Karbon dapat disimpan hingga beberapa ratus 
tahun dalam pohon dan hingga ribuan tahun dalam 
tanah. Perubahan jangka panjang pada kolam 
karbon (misalnya melalui deforestasi atau 
aforestasi) atau melalui perubahan temperatur 
yang berhubungan dengan respirasi tanah) akan 
secara langsung memengaruhi pemanasan global.  

 

Diagram siklus karbon. (http://www.bgs.ac.uk/discoveringGeology/climateChange/general/carbonStory.html) 

Karbon anorganik, yaitu senyawa karbon tanpa 
ikatan karbon-karbon atau karbon-hidrogen, 
memiliki reaksi penting di dalam air. Pertukaran 
karbon ini menjadi penting dalam mengontrol pH 
di laut dan juga dapat berubah sebagai sumber 
(source) atau lubuk (sink) karbon. Karbon siap 
untuk saling dipertukarkan antara atmosfer dan 
lautan. Pada saat CO2 memasuki lautan, asam 
karbonat terbentuk: 

CO2 + H2O                 H2CO3 

Reaksi ini memiliki sifat dua arah, mencapai 
sebuah kesetimbangan kimia. Reaksi lainnya yang 
penting dalam mengontrol nilai pH lautan adalah 
pelepasan ion hidrogen dan bikarbonat. Reaksi ini 
mengontrol perubahan yang besar pada pH: 

H2CO3                H+ + HC 

Istilah baru tentang “Carbon” 

Gas Karbon dioksida (CO2) merupakan bagian 
terbesar dari unsur karbon yang ada di atmosfer 
bumi. Selain itu, gas dari unsur karbon lainnya yang 
ada di atmosfer antara lain metan dan 
kloroflorokarbon atau dikenal dengan sebutan CFC. 
Gas-gas tersebut adalah gas rumah kaca yang 
akhir-akhir ini konsentrasinya semakin meningkat 
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Selain perdagangan karbon, ada istilah lainnya 
terkait unsur karbon ini, yaitu carbon footprint 
(jejak karbon). Apa itu carbon footprint? Istilah 
tersebut berkembang seiring dengan dikenalnya 
istilah pemanasan global maupun perdagangan 
karbon. Carbon footprint merupakan salah satu 
tolok ukur yang dapat memberikan informasi 
berapakah jumlah karbon yang dilepaskan secara 
individu dan biasanya dihitung dalam jumlah ton 
karbon atau ton karbon dioksida per tahun.  

Pendekatan standar perhitungan carbon footprint 
dapat dilihat dari: 1) energi, 2) perjalanan dengan 
menggunakan motor/mobil, 3) perjalanan dengan 
menggunakan pesawat, dan 4) pola konsumsi 
(diet). Saat ini juga telah ada kalkulator karbon 
untuk menghitung seberapa banyak (dalam satuan 
ton) emisi carbon yang dikeluarkan dalam 1 tahun. 

Dampak dari peningkatan konsentrasi gas rumah 
kaca tersebut adalah terjadinya pemanasan global 
dan perubahan iklim. 

Berkaitan dengan isu pemanasan global tersebut, 
di forum internasional telah dikenal istilah 
“perdagangan karbon” (carbon trading). Apa itu 
perdagangan karbon? Beberapa masyarakat umum 
terkadang berfikir bahwa berdagang karbon 
memiliki makna berjualan “arang”, namun istilah 
ini tidak berarti demikian. Perdagangan karbon di 
sini maksudnya adalah mekanisme berbasis pasar 
yang memungkinkan terjadinya negosiasi dan 
pertukaran hak emisi gas rumah kaca. Mekanisme 
pasar yang diatur dalam Protokol Kyoto ini dapat 
terjadi pada skala nasional maupun internasional 
yang dapat dialokasikan kepada semua pelaku 
pasar yang terlibat. 

Pemilik industri yang menghasilkan CO2 ke 
atmosfer memiliki ketertarikan atau diwajibkan 
oleh hukum untuk menyeimbangkan emisi yang 
mereka keluarkan melalui mekanisme sekuestrasi 
karbon. Pemilik yang mengelola hutan bisa 
menjual kredit karbon berdasarkan akumulasi 
karbon yang terkandung dalam pepohonan di 
hutan mereka. Atau bisa juga pengelola industri 
yang mengurangi emisi karbon mereka menjual 
emisi mereka yang telah dikurangi kepada emitor 
lain. 

 1000guru Edisi ke-22  |  Januari 2013 

Bahan Bacaan: 

http://id.wikipedia.org/wiki/Karbon 

http://chemed.chem.purdue.edu/genchem/topicrevie
w/bp/ch10/carbon.php 

http://chemistry.wikia.com/wiki/Carbon 

http://id.wikipedia.org/wiki/Perdagangan_karbon 

http://alamendah.wordpress.com/2011/03/07/menghi
tung-jejak-karbon-carbon-footprint/ 
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Dari Serangga untuk Manusia 

Dari sekitar 5 sampai 10 juta spesies serangga yang 
diperkirakan hidup di muka bumi, mungkin tidak 
sampai 1% darinya berinteraksi secara langsung 
maupun tidak langsung dengan. Sekitar 10.000 
spesies serangga dapat dikategorikan sebagai 
serangga pengganggu. Kategori tersebut muncul 
karena serangga berkompetisi dengan manusia 
untuk memperoleh makanan. Kadangkala dalam 
proses ini mereka mengkonsumsi berbagai jenis 
tanaman yang bernilai ekonomis bagi manusia 
selain juga menjadi perantara (vektor) berbagai 
penyakit tanaman (diperkirakan 12% dari hasil 
makanan, kayu, dan serat alam rusak oleh 
serangan serangga). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Serangga juga merugikan kepentingan manusia 
lainnya, termasuk rumah, pakaian, makanan yang 
disimpan di gudang. Diperkirakan 20% produk yang 
disimpan di gudang rusak oleh serangga, dengan 
total kerugian diperkirakan sebesar 31 milyar 
dollar dimana 9 milyarnya habis untuk penggunaan 
insektisida (riset Pimentel, 2002). Mereka 
menyerang hewan ternak dan juga menularkan 

berbagai penyakit berbahaya pada manusia 
maupun hewan peliharaan. 
 
Karena manusia cenderung mengingat segala 
sesuatu yang merugikan mereka secara ekonomis, 
seringkali peran positif dari serangga terlupakan. 
Padahal tanpa disadari, manusia mendapatkan 
begitu banyak manfaat dari keberadaan serangga. 
Pada tulisan ini, kita akan membahas setidaknya 
dua peran penting serangga bagi kehidupan 
manusia: sebagai penyerbuk dan penghasil 
berbagai macam produk komersial (makanan, 
tekstil, dan bahan industri). 
 
Serangga Penyerbuk 

Tanpa serangga, manusia tidak akan dapat 
bertahan hidup. Contoh paling nyata adalah 
penyerbukan. Albert Einstein pernah berkata, 
“Manusia tidak dapat bertahan hidup lebih dari 
satu bulan bila tidak ada serangga-serangga yang 
menyerbuki tumbuhan.” Pernyataan Einstein ini 
ada benarnya karena 67% dari total tumbuhan 
berbunga (Angiospermae) yang ada di dunia ini 
menggantungkan hidupnya pada proses 
penyerbukan oleh serangga (riset Kearns & Inouye, 
1997). Secara keseluruhan, kelompok tumbuhan 
ini menghasilkan lebih dari 80% produk makanan 
yang dikonsumsi manusia. 
 
Tumbuhan berbunga merupakan kelompok 
tumbuhan yang paling dominan, jauh mengalahkan 
tumbuhan tak berbunga (Gymnospermae). 
Diyakini, dominasi tumbuhan berbunga disebabkan 
karena proses penyerbukan (polinasi) yang mereka 
kembangkan. Proses ini melibatkan transfer serbuk 
sari (polen) sebagai sel-sel kelamin jantan dari 
kepala sari (stamen) ke putik (stigma). Dari putik, 
akan terbentuk saluran yang berkembang ke 
bagian dasar dimana terdapat sel-sel kelamin 
betina (ovum). Peristiwa tersebut berlangsung 
pada hampir seluruh tanaman sebelum bunga 
menjadi biji. Dalam perkembangan biji, jaringan- 
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Ramadhani Eka Putra (Dosen SITH ITB, Bandung) 

Kontak: ramadhani[at]sith.itb.ac.id 

Beberapa contoh serangga yang berhubungan langsung 
ataupun tidak langsung dengan kehidupan manusia: 
(1) Lalat buah (dari Famili Teprithidae) yang merusak buah, 
(2) Nyamuk Anopheles sp. (Famili Cullicidae) yang menjadi 
vektor penyakit malaria, (3) Lalat Tachinidae yang 
berperan dalam penyerbukan tanaman, dan (4) Ulat 
sutera (Bombyx mori) yang menghasilkan sutra. 
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dari produk ini dapat mencapai 3 kali harga madu. 
Lilin lebah banyak digunakan untuk industri lilin, 
lem, beberapa jenis tinta, dan kosmetik. 
Sementara itu, polen yang dihasilkan juga 
merupakan produk yang bernilai ekonomis tinggi 
(diperkirakan bernilai 10 juta dollar per tahun). 
Polen tidak hanya digunakan sebagai makanan 
tambahan dalam pemeliharaan koloni lebah madu 
akan tetapi juga digunakan dalam industri 
suplemen makanan. Selain itu, lebah juga 
menghasilkan propolis (lem lebah), racun 
(digunakan untuk terapi alergi sengat lebah), dan 
royal jelly yang ditambahkan pada beberapa 
suplemen makanan. 

3. Sutra 

Sutra merupakan salah satu produk ekonomi 
penting dunia selama 4700 tahun. Sutra sendiri 
berasal dari Cina Kuno dan merupakan benang 
yang menyelimuti pupa ulat sutra (Bombyx mori) 
atau dikenal sebagai kokon.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada awalnya Cina menjaga rahasia produksi 
sutera selama kurang lebih 3000 tahun sampai 
rahasia tersebut berhasil diseludupkan ke Jepang 
pada tahun 300 masehi, India pada tahun 400 
masehi, dan mencapai Eropa (Spanyol) pada tahun 
800 masehi. Pada tahun 1998, diperkirakan jumlah 
total produksi sutera dunia mencapai 72.000 ton 
(data Feltwell pada 1990). Tingginya nilai sutra 

 

jaringan di sekitar biji akan berkembang menjadi 
buah yang merupakan sumber makanan bagi biji. 

Beberapa tanaman bergantung pada satu spesies 
atau satu tipe serangga polinator, sedangkan 
tanaman lainnya bergantung pada beberapa 
spesies serangga polinator lain. Beberapa tanaman 
dapat melakukan polinasi dengan pertolongan 
angin, seperti jagung, gandum, beberapa jenis 
rumput, dan pepohonan dari Konifera. Banyak 
jenis tanaman lain yang sangat bergantung pada 
serangga sebagai polinator, misalnya tanaman 
buah-buahan (apel, jeruk, melon) tanaman 
sayuran (kubis, bawang, wortel, mentimun), dan 
tanaman industri (tembakau, cengkeh, kelapa 
sawit). 

Lebah merupakan salah satu serangga sebagai 
polinator yang banyak melakukan polinasi pada 
tanaman, misal lebah madu (Apis melifera) adalah 
spesies penyerbuk yang sangat penting, karena 
banyak jenis tanaman memerlukan serangga ini. 
Beberapa jenis tawon (wasp), beberapa jenis 
ngengat (mikrolepidoptera) serta lalat dapat pula 
berperan sebagai serangga polinator. 

Produk Komersial yang Dihasilkan Serangga 

Serangga menghasilkan berbagai produk yang 
langsung dapat dimanfaatkan manusia seperti 
madu, lak, sutera, dan bahan pencelup.  

1. Madu 

Madu merupakan salah satu produk yang 
dihasilkan oleh lebah madu dan menjadi salah satu 
industri tertua di muka bumi ini. Lebah madu 
sendiri berasal dari Afrika, sebagian besar Eropa 
(kecuali Eropa utara), dan Asia barat. Pemeliharaan 
lebah madu dilakukan pertama kali oleh bangsa 
Mesir kuno. Pada tahun 2001, diperkirakan total 
produksi madu dunia adalah 1,25 juta ton dengan 
nilai mencapai 4 milyar dollar. Penghasil madu 
terbesar di dunia adalah China, disusul oleh Rusia 
dan Amerika Serikat (sumber: beekeeping.com) 

2. Lilin dan Pollen 

Selain madu, lebah juga menghasilkan lilin dan 
polen. Tingkat produksi lilin lebah adalah 1 kg 
untuk setiap 50 sampai 100 kg madu dan harga 
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Siklus hidup ulat sutra (Bombyx mori). 
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disebabkan kain ini memiliki beberapa kelebihan 
seperti memunculkan kesan mewah, ringan, tahan 
lama, dan sangat kuat (diyakini sehelai sutera 
memiliki kekuatan lebih tinggi daripada sehelai 
baja dengan tebal yang sama). 

4. Lak 

Lak dapat diproduksi dari hasil sekresi suatu 
serangga Laccifer lacca, serangga tersebut banyak 
hidup di daun ara yang banyak ditemukan di India, 
Burma, Taiwan, Sri Langka Filipina. Ranting pohon 
yang mengandung serangga ini dikoleksi "bakal 
lak" yang terbentuk dilarutkan, kemudian 
dikeringkan untuk kemudian diproses di pabrik 
untuk dijadikan lak. 

5. Chinese Wax (lilin Cina) 

Bangsa Cina, terutama di provinsi Sichuan telah 
memanfaatkan lilin yang dihasilkan oleh pela wax 
scale (Ericerus pela) selama lebih dari 1000 tahun. 
Umumnya lilin ini digunakan untuk menghasilkan 
lilin bagi pencahayaan. Sampai awal 1900, produksi 
lilin ini dapat mencapai lebih dari 6000 ton. Pada 
awal tahun 1940, dengan ditemukannya parafin 
dan listrik, penggunaan lilin ini semakin menurun 
sehingga pada saat ini hanya sekitar 500 ton 
dihasilkan dalam setahun. Pada saat ini, lilin ini 
digunakan pada berbagai industri, obat-obatan, 
dan keperluan pertanian. Sebagai contoh, lilin ini 
digunakan sebagai pelapis untuk perlengkapan 
yang memerlukan presisi tinggi, pelindung untuk 
kabel dan perlengkapan listrik, bahan untuk 
menghasilkan kertas lilin, bahan untuk pelitur dan 
pelapis bagi permen dan pil. 

6. Bahan Pencelup 

Beberapa serangga pernah digunakan untuk 
penghasil bahan pencelup, yaitu serangga sejenis 

kumbang kecil, Dactylopius coccus. Serangga 
tersebut hidup di daerah Meksiko. Sekarang ini 
bahan pencelup tersebut banyak diganti dengan 
anilin. 

7. Obat-obatan 

Beberapa obat-obatan dapat pula diproduksi dari 
serangga, misalnya: (1) Serangga Lytia vesicatoria 
yang menghasilkan "spanishfly", semacam obat 
perangsang, (2) Senyawa kimia “Cantharidin” yang 
dihasilkan oleh kumbang dari famili Meloidae 
digunakan sebagai obat untuk penyakit pada 
sistem urogenital, (3) Bisa lebah yang digunakan 
sebagai bahan untuk obat penyakit “arthritis”, dan 
(4) Allantoin yang dihasilkan oleh lalat dari famili 
Calliphoridae yang digunakan sebagai bahan untuk 
obat bagi penyakit “osteomyelitis”. 
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Indonesia adalah negara yang sangat luas, tersusun 
dari lebih 17.000 pulau-pulau yang membentuk 
satu kesatuan. Kita selalu diceritakan bahwa 
Indonesia itu kaya alamnya. Tapi seberapa kaya? 
Indonesia selalu diceritakan sebagai salahsatu 
paru-paru dunia karena merupakan satu dari tiga 
negara dengan hutan tropis terbesar. Tapi, 
bagaimanakah keadaan hutan Indonesia sekarang? 
Hmm... Indonesia kan ceritanya negara agraris, 
tapi kok berita-berita di koran selalu mengatakan 
kita masih butuh impor bahan makanan. 
Memangnya persebaran sawah, ladang, 
perkebunan, peternakan di Indonesia itu seperti 
apa? Benarkah laut kita kaya akan ikan? Ada ikan 
apa saja? Pengetahuan kita tentang Indonesia dan 
apa yang ada di Indonesia merupakan hal penting 
yang harus diketahui oleh kita, supaya kita bisa 
merencanakan masa depan Indonesia yang lebih 
baik. Lalu, apa sumber informasi yang harus 
menjadi landasan kita? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Membuat keputusan berdasarkan geografi adalah 
salah satu hasil dari dasar pemikiran manusia. Di 
mana kita akan pergi, seperti apa prediksi kejadian 
selanjutnya, apa yang ada di tempat itu, dan apa 
yang harus kita lakukan ketika kita sampai di lokasi 
tertentu dengan mengacu pada perencanaan 
sebelumnya. Dengan memahami geografi dan 

hubungan masyarakat ke lokasi, kita dapat 
membuat keputusan tentang cara kita hidup di 
bumi ini. GIS (Geographic Information System / 
Sistem Informasi Geografis) adalah alat teknologi 
untuk memahami kondisi geografis dalam 
membuat keputusan yang strategis. 

Penulis ingin menyampaikan apa yang dimaksud 
dengan Informasi Geografis, mengapa hal ini 
sangat penting? Apa yang spesial dari ilmu 
Informasi Geografis? Apa arti informasi pada 
umumnya, dan bagaimana berhubungan dengan 
data, pengetahuan, bukti, kebijakan, dan sistem? 
Dalam penggunaan informasi geografis perlu 
mengetahui jenis dari keputusan yang digunakan. 
Hal ini membuat kita lebih memotivasi untuk 
mengenal ilmu informasi geografis dan bagaimana 
ini dihubungkan dengan  penggunaan  GIS untuk 
tujuan penelitian, baik yang dilakukan pemerintah 
untuk membuat sebuah kebijakan, pengusaha 
yang ingin merencanakan usahanya, maupun 
orang-per-orang yang ingin mengenal lebih jauh 
tentang lingkungannya. 

Hampir segala kejadian di alam ini terjadi di suatu 
tempat, dan sebagian besar manusia mempunyai 
keterbatasan dalam mendeteksi kejadian tersebut, 
baik di atas permukaan maupun di dalam perut 
bumi di bawahnya.  

Mengenal GIS (Sistem Informasi Geografis) 

Hendra Pachri (Kyushu University, Jepang) 

Kontak: hendrapachri[at]yahoo.com 
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Citra Satelit Wilayah Negara Kesatuan Republik Indonesia 
dan batas-batas wilayahnya. 
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Sebagai contoh keterbatasan indra manusia, di 
bidang pertambangan dan perminyakan pada 
konstruksi tambang kita perlu informasi lahan 
untuk mendapatkan cadangan mineral, kemudian 
pada pengeboran sumur untuk eksplorasi minyak 
dan gas pun demikian. Begitu pula konstruksi 
bawah tanah: penggalian parit, pemasangan pipa 
dan kabel.  

Melacak semua kegiatan ini adalah penting, untuk 
mengetahui di mana itu berada dan terjadi. Oleh 
karena itu, lokasi geografis merupakan hal penting 
dari kegiatan, kebijakan, strategi, dan rencana. 
Sistem informasi geografis bersifat jauh lebih 
mendalam dan lebih khusus dari sistem informasi 
(IT) biasa karena sistem informasi geografis bukan 
hanya melacak peristiwa, kegiatan dan lokasi; 
tetapi juga penyebab dari peristiwa, kegiatan atau 
hal itu terjadi. Semua informasi dirangkum dalam 
bentuk satu kesatuan penyajian. 

Manusia adalah makhluk yang memiliki orientasi 
ruang sehingga segala informasi di kepala manusia 
bisa dikaitkan dengan aspek ruangnya, seperti 
lokasi dan arah. Karena lokasi merupakan aspek 
terpenting dalam permasalahan masyarakat, maka 
pemecahannya haruslah melihat bagaimana kaitan 
suatu lokasi dengan sekelilingnya. Masalah yang 
melibatkan aspek lokasi, baik informasi yang 
digunakan untuk menyelesaikannya atau solusi 
sendiri, disebut dengan masalah geografis. Berikut 
ini beberapa contoh. 

• Manajer perawatan kesehatan berusaha 
memecahkan masalah geografis ketika mereka 
memutuskan di mana untuk menemukan klinik-
klinik yang sudah ada di suatu daerah sehingga 
mereka bisa merencanakan pembangunan 
rumah sakit baru yang lebih efektif bagi 
masyarakat. 

• Perusahaan pengiriman barang setiap hari 
berusaha memecahkan masalah geografis 
ketika mereka mengetahui dari mana dan ke 
mana barang harus dikirimkan. Mereka harus 
memutuskan rute dan jadwal kendaraan 
mereka berdasarkan informasi yang paling 
akurat tentang keadaan lalu lintas di antara 
tempat pengiriman dan tempat penerimaan 
barang. Semua dilakukan supaya pengiriman 
lebih efektif baik dari segi biaya maupun waktu.  

 

• Seorang anak sekolah pun berhadapan dengan 
masalah geografis saat ia bangun kesiangan dan 
harus memutuskan untuk naik angkutan kota 
yang mana supaya ia masih tetap bisa sampai di 
sekolah tepat waktu.  

Untuk membedakan permasalahan geografis yang 
banyak, kita perlu mengetahui 3 dasar dalam 
mengklasifikasi masalah-masalah geografis. 

Pertama, hal-hal yang berhubungan dengan skala 
atau tingkat detail geografis. Kita lihat bagaimana 
peta Indonesia yang skalanya besar di awal tulisan 
ini, lalu bandingkan dengan peta kota Bandung 
misalnya. Informasi yang terkandungnya pun 
sudah berbeda. Kita tidak bisa melihat jalanan kota 
Bandung di peta besar Indonesia. Kemudian, 
desain arsitektur bangunan dapat menjadi masalah 
geografis, seperti dalam manajemen bencana 
(contoh: kebakaran), namun bisa dilakukan hanya 
pada skala lebih detail atau tingkat lokal. 
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Gambar atas: Peta Bandung yang terdiri dari citra satelit, 
informasi jalan raya dan informasi keberadaan stasiun dan 
bandara. Gambar bawah: Peta zona rawan banjir di Kota 
Bandung. 
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pembangkit-pembangkit ke jaringan PLN, dan juga 
bagaimana konsumsi listrik di masyarakatnya di 
suatu tempat. Dari situ, PLN bisa menentukan 
kapan pemakaiannya melonjak dalam satu hari 
yang sama, dan juga untuk mendeteksi di mana 
arus listrik terbuang atau dicuri. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beberapa alasan teknis mengapa informasi 
geografis menjadi penting karena data geografis 
ditampilkan berupa informasi multidimensi. 
Sebuah informasi geografis yang ditampilkan 
berupa peta paling tidak ditentukan oleh dua 
koordinat untuk menentukan lokasi, apakah 
mereka menjadi x dan y atau lintang dan bujur. 
Kemudian, di tiap-tiap koordinat itu bisa berisi 
informasi data yang besar karena informasi 
geografis dapat mencapai kapasitas ukuran 
terabyte bergantung dari tingkatan berbeda, 
seperti resolusi spasial, data apa yang ada 
(bergantung tujuan dan sejarahnya), kemudian apa 
yang harus ditampilkan pada komputer dengan 
cara yang berbeda-beda pula. Data yang 
ditampilkan tersebut harus relevan dan berguna 
sehingga berpengaruh kuat dalam kemudahan 
analisis dan pengambilan kesimpulan. Tentunya, 
data-data tersebut harus sering diproyeksikan ke 
bidang datar (berupa peta) untuk alasan 
identifikasi, penentuan metode analisis, penentuan 
kebutuhan waktu untuk analisis. Bergantung dari 
tujuan dan kebutuhan data apa diperlukan, banyak 
informasi geografis yang bersifat statis dalam hal 
proses pembaharuannya yang diakibatkan oleh 
kompleksitas penyimpanan dan penyajian datanya.  
 

Kedua, masalah geografis dapat dibedakan atas 
dasar maksud dan tujuannya. Kadangkala 
permasalahan harus cepat diselesaikan dengan 
biaya minimum dengan tujuan tertentu, misalnya 
arah jalan di satu kota, atau keberadaan WC umum 
terdekat. Di sisi lain, ada tujuan yang disebabkan 
atas rasa ingin tahu manusia, misalnya ketika data 
geografis yang digunakan untuk menguji teori 
pergeseran benua yang berguna untuk 
memperkirakan tempat-tempat mana saja yang 
rawan gempa bumi dan tsunami. Contoh lainnya, 
untuk memetakan distribusi endapan-endapan 
dari zaman es, yang untuk sebagian dari kita 
mungkin tidak penting, tetapi para ilmuwan justru 
ingin mengetahuinya demi kemajuan pemahaman 
manusia mengenai dunia berupa sumbangan ilmu 
pengetahuan baru. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ketiga, masalah geografis dapat dibedakan atas 
dasar skala waktu mereka. Beberapa keputusan 
adalah sifatnya operasional, dan diperlukan untuk 
kelancaran fungsi organisasi, seperti dalam PLN, 
bagaimana mengontrol masukan listrik dari 
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Peta listrik Kabupaten Bantul. 

Gambar atas: Peta toilet di Kota New York. Gambar 
bawah: Peta rute evakuasi kebakaran di suatu gedung. 
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Data, Informasi, Fakta, Pengetahuan, Kebijakan 

Sistem informasi membantu kita untuk mengelola 
“apa yang kita tahu” dengan membuatnya 
menjadi satu kumpulan data yang ringkas dan 
mudah untuk disimpan, diakses dan diambil, 
sehingga bisa diperoleh pengetahuan untuk 
membuat solusi dari permasalahan di sekitar kita 
yang berhubungan dengan suatu tempat. Ada 
beberapa hal yang perlu dikelola dalam proses 
pembuatan GIS, di antaranya data, informasi, 
pengetahuan sebelumnya, fakta, serta kebijakan 
ataupun perubahan sebelumnya yang menjadi 
penyebab kondisi geografis tertentu. 

Data. Data terdiri dari angka, teks, atau simbol 
yang dalam arti tertentu, netral dan bebas konteks. 
Sebagai contoh: temperatur pada waktu tertentu 
dan lokasinya. 

Informasi. Istilah informasi dapat disampaikan 
dalam arti sempit dan arti luas. Dalam arti sempit 
diartikan tanpa makna, yang pada dasarnya identik 
dengan data. Arti lain informasi sebagai sesuatu 
yang dapat disampaikan dalam bentuk digital. 
Informasi adalah data yang disajikan untuk tujuan 
tertentu atau data yang telah diberikan beberapa 
tingkat interpretasi sehingga mempunyai 
pengertian yang lebih luas. 

Pengetahuan. Pengetahuan tidak muncul secara 
sederhana dari jalur jumlah informasi yang besar. 
Hal ini dapat dipertimbangkan sebagai informasi 
yang nilainya telah telah ditambahkan dengan 
interpretasi berdasarkan konsep tertentu, 
pengalaman dan tujuan. Sederhananya, informasi 
yang tersedia dalam buku atau di internet atau 
pada peta menjadi pengetahuan hanya ketika 
telah dibaca dan dipahami. Bagaimana informasi 
tersebut ditafsirkan dan digunakan akan berbeda 
untuk pembaca yang berbeda tergantung pada 
pengalaman mereka sebelumnya, keahlian, dan 
kebutuhan. 

Fakta. Fakta dianggap sebagai sebuah rumah yang 
menghubungkan informasi dan pengetahuan. 

Kebijakan. Istilah ini sangat terkait dengan konteks 
keputusan yang dibuat atau saran yang diberikan 
berdasarkan pada semua fakta dan pengetahuan 
yang tersedia serta dengan mempertimbangkan 
konsekuensinya.  

GIS sebagai suatu sumber ilmu untuk pemecahan 
masalah 

Bagaimana masalah geografis diselesaikan secara 
berbeda dari masalah-masalah lainnya? Kita 
manusia telah mengumpulkan sebuah informasi 
yang luas tentang dunia, termasuk informasi 
tentang bagaimana tampilannya, atau bentuk, dan 
bagaimana cara kerjanya, atau proses dinamis. 
Beberapa dari proses-proses yang alami telah 
dibangun ke dalam model-model tertentu, seperti 
proses gerakan tektonik yang menyebabkan 
gempa bumi, dan proses sirkulasi atmosfer yang 
menyebabkan badai. Selain itu, tabiat manusia 
pada dasarnya mencerminkan meningkatnya 
pengaruh yang kita miliki di lingkungan alam, 
melalui pembakaran bahan bakar fosil, 
penebangan hutan, dan budidaya tanaman. Aspek 
yang dikenakan oleh kita dalam bentuk undang-
undang, peraturan, dan praktek misalnya berupa 
peraturan zonasi berdampak pada cara di mana 
bidang hutan tertentu dapat digunakan. 

Salah satu manfaat yang paling penting dari GIS 
sebagai ilmu pemecahan masalah terletak pada 
kemampuannya menggabungkan pengetahuan 
umum dengan pengetahuan khusus. Contohnya di 
New South Wales, sebuah GIS dirancang untuk 
memecahkan masalah tentang pengetahuan 
lereng New South Wales, dalam bentuk peta 
komputerisasi, dan program dijalankan oleh GIS 
akan mencerminkan pengetahuan umum tentang 
bagaimana lereng mempengaruhi erosi tanah. 
Perangkat lunak dari program GIS merupakan 
penerapan pengetahuan umum, sedangkan 
database GIS merupakan informasi yang spesifik.  

GIS sebagai teknologi untuk pemecahan masalah 

Pada bagian sebelumnya telah disajikan GIS untuk 
mendukung ilmu pengetahuan dan pemecahan 
masalah, dengan menggunakan pengetahuan 
umum dan khusus tentang realitas geografis. GIS 
kini telah berada sepanjang masa dalam banyak 
hal, seperti latar belakang teknologi seperti 
pengolah kata. Yang menjadi pertanyaan bahwa 
teknologi apa yang sebenarnya disebut GIS, dan 
bagaimana cara mencapai tujuannya? Dalam hal 
apa GIS lebih dari sebuah teknologi? Mengapa pula 
hal ini terus menarik minat dan perhatian untuk 
menjadi topik dalam sebuah jurnal ilmiah atau 
konferensi? 
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Selain jaringan, basis data, hardware, serta 
software, GIS juga membutuhkan manajemen. 
Sebuah organisasi harus membuat prosedur, jalur 
untuk pelaporan, titik kontrol, dan mekanisme lain 
untuk memastikan bahwa kegiatan GIS tersebut 
membutuhkan biaya, pemeliharaan kualitas tinggi, 
dan umumnya dijumpai beberapa kebutuhan dari 
organisasi tersebut. 
 
Pada akhirnya,  GIS menjadi tidak bermanfaat 
tanpa manusia yang mendesain, membuat 
program, membangun database, dan menganalisis 
hasilnya. Orang-orang yang terlibat pada kegiatan 
GIS akan memiliki variasi kemampuan, tergantung 
peran yang mereka lakukan. Hampir semuanya 
memiliki kemampuan dasar yang berhubungan 
dengan data geografis, serta kemampuan yang 
sederhana seperti sumber data, skala dan akurasi,  
produk-produk software, dan juga memiliki 
jaringan komunikasi dalam komunitas GIS. 

 

Pendefinisian GIS 

Banyak definisi dari GIS telah diusulkan selama 
bertahun-tahun, dan tidak semuanya memuaskan. 
Saat ini, label GIS melekat pada banyak hal, 
misalnya (1) sebuah produk software yang satu 
dapat membeli dari vendor untuk melaksanakan 
fungsi tertentu saja (GIS software); (2) representasi 
digital dari berbagai aspek dunia geografis, dalam 
bentuk sekumpulan data (GIS data); (3) komunitas 
yang menggunakan dan mungkin menganjurkan 
penggunaan alat ini untuk berbagai keperluan (the 
GIS community); hingga (4) aktivitas menggunakan 
GIS untuk memecahkan masalah atau  kemajuan 
ilmu (doing GIS). Dasar label makna GIS jadi 
tergantung pada konteks di mana ia digunakan.  

Komponen GIS 

Jaringan Internet. Meskipun kompleksitasnya telah 
disebutkan pada bagian sebelumnya, GIS pun 
memiliki bagian komponen yang didefinisikan 
dengan baik. Saat ini yang paling mendasar adalah 
jaringan internet. Pengguna GIS yang terhubung ke 
internet bisa memperbesar bagian dari peta, atau 
menggeser ke bagian lain, dengan menggunakan 
klik mouse sederhana di browser WWW desktop 
mereka, tanpa perlu menginstalasi perangkat lunak 
khusus atau mengunduh data dalam jumlah besar. 

Komponen GIS lainnya. Bagian kedua dari 
komponen GIS adalah hardware pengguna, 
perangkat yang memungkinkan pengguna 
berinteraksi dengan langsung dalam melaksanakan 
operasi GIS. Misalnya dengan mengetikkan, 
menunjuk, mengklik, atau berbicara, termasuk 
pula perangkat yang mengembalikan informasi 
dengan menampilkannya pada layar atau memberi 
keluaran yang jelas. 
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Definisi GIS Kelompok pengguna 

Sebuah wadah peta dalam bentuk digital Masyarakat umum 

Alat komputerisasi untuk mengatasi permasalahan geografis Pembuat keputusan, kelompok komunitas, perencana 

Sebuah system pendukung keputusan Ilmuwan manajemen, operasi peneliti 

Sebuah inventori mekanis dari fitur dan fasilitas yang didistribusikan 

secara geografis 

Manajer utility, pejabat transportasi, dan manajer 

sumber daya 

Sebuah alat untuk memperlihatkan apa yang dinyatakan tak terlihat 

dalam informasi geografis 

Ilmuwan, tim investigasi 

Sebuah alat untuk melakukan operasi pada data geografis yang terlalu 

menjemukan atau mahal atau tidak akurat jika dilakukan secara 

manual. 

Manajer sumber daya, perencana 

Komponen-komponen GIS. 

Bahan Bacaan: 

P. A. Longley dkk., Geographical Information System 
and Science. 2nd Edition, John Wiley and Sons (2005). 
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Rokok: Si Racun Batangan 

Apa yang terbayangkan di pikiran anda ketika 
mendengar kata racun? Mungkin, ada banyak 
bentuk racun di dunia ini. Namun, ada sebentuk 
racun yang dapat kita jumpai dengan mudah. 
Dijual secara bebas dengan harga yang cukup 
murah. Bentuknya seperti tabung kurus dengan 
panjang sekitar sembilan sentimeter. Cara 
memakai, ujungnya dibakar terlebih dahulu, lalu 
dihisap. Bedanya dengan racun-racun yang lain: 
racun jenis ini, tidak dipakai untuk membunuh 
tikus atau makhluk lain. Racun ini dipakai untuk 
meracuni diri sendiri dan  orang-orang di 
sekitarnya yang terpaksa ikut menghisap racun itu. 
Pastilah anda sudah tahu jenis racun apa yang 
dimaksud. Di Indonesia racun berbahan dasar 
tembakau ini dikenal luas dengan nama rokok. 

Informasi tentang bahan-bahan berbahaya yang 
terkandung dalam sebatang rokok sudah beredar 
luas. Cara paling mudah untuk mendapatkannya 
yaitu dengan melihat poster yang ada di tempat-
tempat pelayanan kesehatan. Memang, efek 
bahan-bahan berbahaya tersebut tidak selalu 
langsung terasa. Namun apabila rokok telah 
dikonsumsi dalam jangka waktu yang cukup lama, 
dengan frekuensi konsumsi yang tinggi, risiko 
terserang penyakit-penyakit tertentu pun akan 
semakin besar. Apalagi, penyebabnya kalau bukan 
nikotin, suatu zat candu yang ada di dalam 
sebatang rokok.  

Penyakit-penyakit tersebut sebenarnya sudah 
tertulis dengan sangat jelas di bungkus rokok dan 
iklan-iklan rokok. Namun tetap saja, rokok menjadi 
komoditas yang laris di pasaran. Maka wajar kalau 
para pengusaha rokok menjadi orang yang sangat 
kaya. Bukankah, tidak sulit untuk mengeruk 
keuntungan dari orang-orang yang mengalami 
ketergantungan? Dan wajar pula kalau ada 
pengusaha pabrik rokok yang tidak merokok, 
pengusaha tersebut tentu sangat tahu akibat-
akibat buruk dari barang yang diproduksinya. 

 

Setiap tanggal 31 Mei, yang merupakan hari anti 
tembakau sedunia, benda bernama rokok ini, 
menjadi lebih populer. Data dan fakta terbaru yang 
terkait dengan rokok, diekspos di media massa. 
Aktivis-aktivis antirokok melakukan berbagai aksi 
di jalan-jalan kota. Bahkan, anak-anak pun kadang 
ikut berpartisipasi guna menyampaikan bahayanya 
rokok. Fakta yang muncul di media massa, dilansir 
dari CBC dan About.com, menyebutkan bahwa 
Indonesia menempati peringkat ketiga dalam 
jumlah perokok aktif setelah Cina dan India. Fakta 
lain yang cukup mengejutkan adalah jumlah 
perokok ternyata didominasi oleh mereka yang 
tergolong miskin! Apakah merokok begitu penting 
sehingga orang miskin pun memprioritaskan rokok 
sejajar dengan kebutuhan hidup primer lainnya? 

*** 

Dalam pandangan saya, kaum remaja merupakan 
kelompok yang sangat potensial untuk menjadi 
perokok baru. Remaja lebih mudah untuk ikut-
ikutan dan menjadikan rokok seperti suatu 
pelengkap gaya hidup. Jika seorang remaja 
memiliki pemahaman yang salah tentang 
pergaulan dan kesetiakawanan, remaja tersebut 
lebih sulit menolak peer pressure untuk berbuat 
hal-hal negatif. Salah satu contohnya merokok. 
Pada saat dewasa, mereka menyadari kerugian-
kerugian yang dapat terjadi karena rokok. Mungkin 
remaja tersebut telah mengalami ketergantungan 
terhadap rokok. Tersugesti sehingga menganggap 
rokok adalah seperti makanan pokok yang harus 
dikonsumsi setiap hari. Kalaupun muncul keinginan 
untuk berhenti, prosesnya menghentikan 
kebiasaannya tentu lebih sulit daripada saat 
memulai kebiasaan buruk tersebut  

Data dari Komisi Nasional Perlindungan Anak pun, 
seperti yang dimuat di situs voanews.com,  
menunjukkan terjadinya peningkatan jumlah 
perokok yang masih tergolong usia kanak-kanak 
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Alangkah menariknya berandai-andai tentang 
negeri Indonesia yang bebas asap rokok, 
setidaknya di tempat-tempat umum. Dengan 
perokok-perokok aktif yang penuh toleransi dan 
mempunyai keinginan kuat untuk berhenti. 
Peraturan yang melarang orang untuk merokok di 
tempat-tempat umum, tentunya disertai dengan 
ancaman denda, merupakan sebuah solusi jitu 
untuk mencegah terpaparnya khalayak ramai 
menjadi perokok-perokok pasif. 

Peraturan tersebut tentunya juga harus diimbangi 
dengan penyediaan ruang-ruang khusus untuk 
merokok di tempat-tempat umum. Ruang khusus 
ini, dapat didesain sedemikian rupa sehingga orang 
yang merokok di dalamnya lebih sadar akan 
kesehatan dirinya. Misalnya dengan menempelkan 
poster-poster yang dapat mensugesti para perokok 
sehingga muncul niat untuk menghentikan 
kebiasaan merokok. Jika dibandingkan dengan 
faktor apapun yang dapat membuat seseorang 
berhenti merokok, pastilah niat menjadi faktor 
yang paling utama.  

Solusi lainnya bisa dengan cara membatasi 
produksi rokok, meninggikan biaya cukainya, dan 
membatasi kegiatan promosinya. Saya yakin, 
walaupun penerimaan negara dari industri rokok 
berkurang atau tidak ada sama sekalipun, 
keuangan negara tetap tidak akan merugi. Ya, 
karena pengeluaran negara untuk penanggulangan 
penyakit-penyakit yang diperbesar resikonya oleh 
rokok tentunya akan jadi lebih sedikit. Oleh karena 
itu, marilah kita nikmati hidup sehat tanpa asap 
rokok! 

 

mencapai 45 persen. Oleh karena itu, untuk 
mengurangi jumlah perokok di negeri ini, sangat 
tepat jika dilakukan tindakan-tindakan pencegahan 
yang dapat menekan jumlah perokok usia muda. 
Jumlah perokok usia dewasa tentunya semakin 
lama akan semakin berkurang. Jika pengurangan 
jumlah perokok usia dewasa ini tidak diimbangi 
dengan pertambahan jumlah perokok usia muda, 
jumlah perokok sudah pasti akan berkurang. 

Remaja umumnya senang dengan acara-acara yang 
meriah, contohnya konser musik dan pertandingan 
olahraga. Ada baiknya jika acara-acara meriah ini 
diselenggarakan dalam rangka kampanye 
antirokok. Tentunya akan jauh lebih efektif jika 
yang mengkampanyekan kerugian dan bahaya 
merokok adalah musisi-musisi maupun atlit-atlit 
yang sedang digemari oleh para remaja di 
Indonesia. Jika setiap konser musik dan 
pertandigan olahraga tidak mempromosikan 
produk rokok bahkan malah menginformasikan 
bahaya-bahayanya, tentu para remaja akan lebih 
paham bahwa ternyata kerugian akibat merokok 
jauh lebih besar daripada keuntungannya. 
Diharapkan para remaja jadi tidak mau mengambil 
resiko untuk coba-coba merokok, sehingga jumlah 
perokok usia muda di Indonesia pun dapat ditekan. 

Fakta yang terjadi selama ini justru sebaliknya. 
Industri rokok malah sering menjadi sponsor 
utama event-event favorit para remaja ini. Padahal 
sepertinya tidak logis apabila  event pertandingan 
olahraga yang lebih dekat kaitannya dengan 
kebugaran tubuh dan kesehatan, malah disponsori 
oleh produk rokok yang jelas-jelas membahayakan 
kesehatan. Tentu, akan jauh lebih baik jika panitia 
penyelenggara acara-acara konser dan 
pertandingan olahraga tidak melibatkan produk 
rokok sebagai sponsornya. Bukankah masih banyak 
produk lain yang bersedia menjadi sponsor? 
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Ketidakadilan Gender di Sekitar Kita 

Apa bunyi sila kelima Pancasila? “Keadilan sosial 
bagi seluruh rakyat Indonesia!” Pertanyaan yang 
cenderung ditujukan untuk siswa sekolah dasar. 
Berikut pertanyaan yang pantas ditujukan untuk 
siswa menengah atas: “Apa sebenarnya makna 
keadilan sosial itu? Sudahkah rakyat Indonesia 
merasakan keadilan sosial?” 

Jika pertanyaan di atas dilontarkan ke ‘seluruh 
rakyat Indonesia’, jawaban yang sangat mungkin 
adalah belum. Masalahnya, ada banyak sekali segi 
dalam istilah ‘keadilan sosial’ itu. Misalnya, 
keadilan dalam hal ekonomi, agama, pendidikan, 
pekerjaan, layanan kesehatan, penegakan hukum, 
dan seterusnya. Lebih dalam lagi, konsep ‘keadilan’ 
itu sendiri pun jauh dari sederhana.  

Salah satu yang dekat dengan kita, tentang jurang 
antara kaya dan miskin. Apakah ‘adil’ berarti 
seharusnya tidak ada orang kaya dan miskin, 
semua sama? Atau, ‘adil’ itu berarti mereka yang 
berusaha lebih keras mendapatkan hasil yang lebih 
banyak? Bagaimana dengan mereka yang bekerja 
lebih cerdas? Bagaimana dengan mereka yang 
ingin bekerja cerdas, namun tidak punya sumber 
daya untuk menempuh pendidikan? Dapatkah 
kalian temukan jawabannya? Cukup rumit untuk 
tentukan jawabannya. 

Terlepas dari kompleksitas itu, kesempatan kali ini 
kita mengulas salah satu aspek dari keadilan sosial, 
yaitu keadilan gender. Menurut WHO, gender 
bermakna peran, perilaku, aktivitas, dan atribut 
yang terbentuk secara sosial dalam sebuah 
masyarakat tentang apa yang pantas bagi laki-laki 
dan perempuan. Yang dapat kita temukan dalam 
kenyataan, sebagian besar kelompok masyarakat 
percaya bahwa peran utama laki-laki adalah 
mencari nafkah, sementara peran perempuan 
adalah melakukan pekerjaan rumah tangga. 
Perempuan diharapkan bersikap pasif, malu-malu, 
dan emosional; sementara laki-laki berani, aktif,  

dan rasional. Pembagian seperti ini tentu tidak 
asing bagi kita, bukan? 

Apa yang salah dengan pembagian peran gender? 

Peran yang berbeda sebenarnya tidak menjadi 
masalah, selama tidak bersifat diskriminatif. 
Sayangnya, seringkali tanpa disadari pembagian 
peran seperti itu menimbulkan ketidakadilan. Coba 
cermati pola-pola berikut ini: 

Banyak profesi didominasi oleh laki-laki, sehingga 
perempuan yang ingin memilih profesi tersebut 
mengalami kesulitan untuk diterima 
keberadaannya, misalnya: ahli mesin, kontraktor, 
pilot, pengacara, dll. 

Di bidang pekerjaan yang didominasi perempuan 
(misalnya profesi guru, customer service), posisi 
pimpinan/managerial tetap lebih banyak dipegang 
laki-laki. 

Di sekolah, lebih banyak siswa perempuan yang 
meraih prestasi akademik, namun di dunia kerja 
laki-laki menjadi mayoritas lebih gampang bergelut 
dengan jenjang karir. 

Di berbagai negara, masih banyak upah atau gaji 
yang diterima perempuan lebih rendah daripada 
yang diterima laki-laki, sekalipun mengerjakan 
pekerjaan yang sama dengan hasil yang sama. 

Ketika suami dan istri sama-sama bekerja penuh 
waktu, setibanya di rumah sang istri harus siap 
bekerja “shift kedua”, yaitu pekerjaan-pekerjaan 
rumah tangga dan mengasuh anak sementara sang 
suami berkesempatan beristirahat dengan 
membaca koran dan menonton TV. 

Mengapa bisa terjadi? Mengapa perempuan 
sepertinya dihambat di dunia kerja secara 
tersistem sedemikian ketatnya? Inilah contoh 
ketidakadilan gender, ketika tidak setiap orang 
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Ketidakadilan gender ini berdampak secara nyata 
pada kesehatan fisik dan kesejahteraan psikologi 
perempuan, seperti kurangnya akses kesehatan 
untuk perempuan, rendahnya pendidikan, dan 
kemiskinan. Dalam peringatan Hari Perempuan 
Internasional 8 Maret 2012 lalu, GKR Hemas 
mengungkapkan jaminan kesehatan perempuan 
belum mendapatkan tangapan serius. Padahal, 
justru perempuanlah yang lebih banyak mengalami 
permasalahan kesehatan yang serius, seperti hamil 
dan melahirkan (Kompas, 9 Maret 2013). 

Tentang kemiskinan, dengan anggapan bahwa 
suami, sebagai kepala keluarga, memegang 
otoritas penuh, anggota keluarga merasa 
kelangsungan hidup terancam jika sang suami tidak 
lagi memberikan nafkah. Ketergantungan ekonomi 
pada sang suami mengakibatkan kebanyakan istri 
dan anak-anak tidak berani melawan ketika terjadi 
kekerasan dalam rumah tangga.  

Uniknya, penting untuk dicermati, korban 
ketidakadilan gender ini bukan hanya perempuan. 
Laki-laki (tertentu) juga menjadi korban. Arcadian 
Broad adalah seorang remaja bertubuh kecil, 
gemulai, dan menggemari tarian balet. Ia menjadi 
finalis America’s Got Talent 2009 karena 
kepandaiannya menari. Sebelum tenar, ia sering 
menjadi korban kekerasan berulang-ulang 
(bullying) karena tidak berpenampilan jantan dan 
macho sebagaimana laki-laki pada umumnya. 
Sebagai wujud kepeduliannya, melalui webpage 
yang dirilisnya (http://arcadianbroad.com), ia 
menyediakan link menolong remaja lain yang juga 
menjadi korban bullying.  

Contoh lain, emosi tertentu dianggap “terlalu 
perempuan” (menangis misalnya) dan tidak pantas 
untuk ditunjukkan seorang laki-laki di muka umum. 
Alhasil, marah menjadi satu-satunya ekspresi yang 
“bisa diterima” untuk seorang laki-laki 
mengekspresikan emosi negatifnya.  

Bagaimana mengatasi ketidakadilan gender? 

Seperti problem ketidakadilan sosial yang lain, 
tidak ada cara yang mudah untuk menyelesaikan 
tantangan ini. Peran gender yang tidak adil 
membudaya di sekitar kita, antara sadar dan tidak 
sadar. Ketidakadilan gender ini dilestarikan lewat 
pengulang-ulangan yang terus membombardir 

mendapat kesempatan dan penghargaan 
sebanding dengan kompetensi dan kinerja  
disebabkan oleh jenis kelamin semata. 

Berbagai bentuk ketidakadilan gender dan 
dampaknya 

Setidaknya ada lima bentuk ketidakadilan gender, 
dikutip dari Kementerian Pemberdayaan 
Perempuan RI (2010): 

• Stereotype: pemberian label/cap berdasarkan 
anggapan yang keliru, misalnya: perempuan 
dianggap cengeng, suka digoda, tidak bisa 
mengambil putusan. 

• Kekerasan: baik fisik, verbal, maupun psikologis, 
termasuk perkosaan dan pelecehan seksual. 

• Beban ganda: perempuan sering dibebani 
dengan tugas dan ekspektasi yang berlipat-lipat: 
mencari uang untuk mendukung ekonomi 
keluarga, mengasuh anak, merawat orang 
tua/lansia, memasak, membersihkan rumah, 
mengontrol kehamilan, juga mempercantik diri. 

• Marginalisasi: peminggiran kelompok tertentu 
karena jenis kelaminnya, misalnya: di antara 
sekian banyak pelamar pekerjaan, laki-laki 
diprioritaskan. Sementara itu, perempuan 
dipinggirkan semata-mata karena jenis 
kelaminnya bukan kualifikasinya. 

• Subordinasi: anggapan bahwa peran tertentu 
yang umumnya dikerjakan perempuan lebih 
rendah dari yang dikerjakan oleh laki-laki. 
Misalnya, pekerjaan rumah tangga seperti 
mencuci pakaian & piring kotor, membersihkan 
rumah, dan memasak dianggap tidak sepenting 
peran mencari nafkah. 
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Masalah ketidakadilan gender sering disebabkan 
perselisihan peran yang  diambil masing-masing pihak. 
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pikiran kita. Misalnya, sejak di bangku SD, kita 
sudah diajari bahwa “ayah pergi ke kantor, dan ibu 
pergi ke pasar”. Guru-guru kita pun sering tidak 
sadar mengatakan: “Laki-laki kok menangis?” atau 
“Perempuan kok bandel?”, seolah yang salah 
bukan tindakannya namun jenis kelaminnya. Iklan 
deterjen, pembersih lantai, dan bumbu masakan 
selalu memotret pekerjaan rumah tangga sebagai 
kewajiban ibu. Bahkan sejak bayi pun orang tua 
kita sudah membelikan barang-barang dengan 
warna yang “sesuai”: pink untuk perempuan, biru 
untuk laki-laki. 

Tantangan buat kita semua, kira-kira apa saja yang 
bisa dilakukan seorang siswa untuk meningkatkan 
kesadaran gender (di lingkungan keluarga, sekolah, 
dan sekitar)? 
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Ganti menteri ganti kurikulum. Mengapa harus 
diganti? Apanya yang diganti? Untuk menjawab 
pertanyaan ini, perlu data akurat dan kajian khusus. 
Lantas, setujukah Anda dengan perubahan 
kurikulum? Jika ini dibahas, bisa panjang diskusinya. 
Apalagi kalau setiap orang bebas mengungkapkan 
argumentasinya. Faktor subjektivitas akan 
menggiring kita kepada debat kusir. Kondisi ini bisa 
menjadi kontraproduktif dan dikhawatirkan akan 
timbul masalah lain yang kemungkinan justru tidak 
menjawab persoalan utama. Karena itu, hindarilah 
kondisi yang demikian. Yang terpenting, apapun 
perubahan kurikulum yang hendak digagas, kita 
mesti bersungguh-sungguh dalam proses 
implementasinya dengan satu prinsip bahwa 
perubahan kurikulum mesti berdampak pada 
peningkatan kualitas pendidikan. Tidak ada 
kompromi untuk soal kualitas pendidikan.  

Penulis cukup tercerahkan ketika mencerna 
gagasan (Alm) Prof. Dr. Dedi Supriadi tentang 
relevansi pembaharuan kurikulum pendidikan yang 
terdapat dalam bukunya, Membangun Bangsa 
Lewat Pendidikan (PT. Remaja Rosdakarya, 2004). 
Dalam buku tersebut, beliau memberikan landasan 
berpikir yang sangat fundamental dalam mengkaji 
isu pembaharuan kurikulum, yaitu “perubahan itu 
sebuah keniscayaan”. Yang menjadi permasalahan 
ketika ada perubahan adalah masalah sikap yang 
akan kita berikan terhadap perubahan tersebut, 
yaitu RESPONSIF atau REAKTIF. Meski diawali huruf 
yang sama yaitu, ‘r’, keduanya memiliki makna 
yang sangat berbeda. Responsif, sikap yang 
dilandasi perhitungan matang. Inisiasi perubahan 
sudah diprediksi jauh-jauh hari. Sedangkan sikap 
REAKTIF sangat melelahkan diri sendiri. Mengapa? 
Karena dengan sikap reaktif, bisa jadi kita berubah 
karena latah dengan pihak luar. Karena latah, kita 
meluncurkan perubahan dengan konsep yang 
‘cacat sejak lahir’. Naasnya, ide perubahan 
tersebut sering tidak menyelesaikan persoalan dan 
justru dikhawatirkan akan melahirkan persoalan 
baru.  

Di Indonesia, telah dilakukan beberapa kali 
pembaruan kurikulum sekolah, yaitu tahun 1947, 
1952, 1964, 1968, 1975, 1984, 1994, 2004, dan 
2006. Muncul rasa penasaran, berapa sering 
kurikulum diubah, dan sampai tingkat mana 
tingkatan perubahan tersebut dilakukan. Dalam 
kacamata analisisnya, Prof. Dr. Dedi Supriadi 
membedakan perubahan kurikulum dalam skala 
besar dan skala kecil. Menurut beliau, perubahan 
kurikulum dari tahun 1975 sampai 2004 
merupakan perubahan kurikulum dalam skala 
besar dengan mengubah struktur dan materi 
kurikulum. Perubahan tersebut membawa 
perubahan pada berbagai aspek dan dimensi 
pendidikan, seperti guru, sarana penunjang 
khususnya buku-buku teks, kegiatan belajar-
mengajar, evaluasi, dan peserta didik beserta 
orangtuanya. Hampir dapat dipastikan bahwa 
perubahan yang bersifat komprehensif dan 
berskala besar cenderung mengubah arah dan 
orientasi praktik pendidikan di semua tingkatan, 
khususnya di tingkat sekolah. 

Sayangnya, perubahan kurikulum dalam skala kecil 
belum dilakukan. Perubahan pada skala mikro 
lebih mengandalkan pada pengalaman para guru 
dan praktisi pendidikan dalam menerapkan 
kurikulum. Perubahan pada dimensi ini dilakukan 
bersamaan dengan implementasi perubahan 
kurikulum pada skala besar ditingkat pelaksana 
(sekolah) sehingga akan bisa diperbaiki seiring 
berjalannya waktu baik oleh guru maupun 
pengelola sekolah pada lingkup lingkungannya. 
Dengan demikian, perubahan pada skala mikro 
lebih bersifat bertahap dan perlahan, tidak bersifat 
menyeluruh dan mendadak. 

Guru sebenarnya punya ruang kreativitas yang 
cukup leluasa untuk mengeksplorasi penerapan 
kurikulum pada lokasi dan konteks sekolah yang 
berbeda-beda. Kendalanya, seperti disebutkan 
oleh Prof. Dedi, pemerintah kita terlalu mudah 
tergoda untuk mengubah dan memperbarui 

Ganti Kurikulum, Ganti Apanya? 

Asep Sapa’at (Direktur Sekolah Guru Indonesia) 

Kontak: syafaat_makmalian[at]yahoo.com 

22  | Rubrik Pendidikan  |  Ganti Kurikulum? 

 1000guru Edisi ke-22  |  Januari 2013 



1000guru.net 

 1000guru Edisi ke-22  |  Januari 2013 

kurikulum dalam skala luas (mengubah mata 
pelajaran dan struktur isinya), dengan kurang 
memperhitungkan apa akibat dan dampaknya bagi 
peserta didik, sekolah, serta masyarakat. Kondisi 
ini paling tidak didapati dalam kurun waktu 
perubahan kurikulum 1975 sampai 2004. 

Di halaman 177 pada buku yang sama, beliau 
secara tegas menyatakan, “Sebagai orang yang 
tertarik pada sejarah pendidikan, saya berani 
mengatakan bahwa sejak Indonesia merdeka 
tahun 1945 atau lebih khusus lagi sejak program-
program Repelita dimulai tahun 1967/1970 tatkala 
pembangunan pendidikan mulai dilaksanakan 
secara serius, tiga tahun terakhir sejak reformasi 
bergulir tahun 1998 merupakan periode paling 
padat perubahan. Dan tahun 2002 adalah salah 
satu puncak diluncurkannya berbagai perubahan 
yang dimaksud.” 

Jika kita cermati perubahan ekstrem di tahun 2002, 
beberapa inovasi pendidikan yang mendominasi 
panggung pendidikan yaitu Pendidikan Berbasis 
Luas, Kurikulum Berbasis Kompetensi, Manajemen 
Berbasis Sekolah, Ujian Akhir Nasional pengganti 
EBTANAS, pembentukan Dewan Sekolah & Dewan 
Pendidikan Kabupaten/Kota. Setiap pembaruan 
tersebut memiliki kisah dan problematikanya 
sendiri. Fenomena menarik saat itu, perubahan itu 
umumnya memiliki sifat yang sama, menggunakan 
kata berbasis (based). Serba berbasis, gejala apa? 

Jika direnungkan secara mendalam, gejala di atas 
kemungkinan disebabkan oleh kondisi pola 
kehidupan masyarakat Indonesia yang puluhan 
tahun hidup dalam sistem yang serba sentralistik 
sehingga memberikan pengaruh atas lahirnya 
kebijakan pendidikan yang bersifat top-down. 
Karena sudah terbiasa ‘disuapi’, mentalitas dan 
kemampuan berinovasi masyarakat menjadi 
persoalan amat serius, termasuk inovasi 
pendidikan. Pendidikan seakan-akan hanya milik 
pemerintah, sedangkan masyarakat hanya 
“mengontrak”. Pengambilan keputusan seakan-
akan hanya milik birokrasi pendidikan. Sekolah dan 
pengelola pendidikan di tingkat lokal seakan-akan 
hanya pelaksana belaka dari apa maunya orang di 
atas. 

Persoalannya, pembaharuan kurikulum akan 
berjalan mulus andai bisa diterapkan di tataran 
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praktis pendidikan. Nah lho, siapa yang bisa 
menjamin guru dan pengelola sekolah bisa paham 
ataupun terampil bagaimana cara menerapkan 
kurikulum di lapangan? Apakah mereka (guru dan 
manajemen sekolah) juga punya rasa kepemilikan 
atas lahirnya kurikulum yang diperbarui?  

Belajarlah membaca tanda-tanda zaman. Prof. 
Dedi, satu dari sekian banyak orang yang 
dianugerahi keistimewaan ini. Latar belakang 
hidupnya sebagai guru membantu beliau bisa 
membaca tanda-tanda pembaharuan kurikulum 
hanya bisa jalan di tempat. Apa pasal bisa 
demikian? Simak pernyataan beliau yang 
termaktub dalam buku yang sama, Membangun 
Bangsa Lewat Pendidikan, bahwa “Sebagian besar 
guru mengaku, untuk menghafal arti istilah-istilah 
itu (istilah dalam kebijakan pendidikan yang 
berbau kata serba berbasis) saja sudah tidak 
ringan, apalagi melaksanakannya secara serempak, 
sementara mereka telah begitu banyak dibebani 
bermacam-macam tugas”. Lucunya lagi, cara 
mengucapkan atau menuliskannya pun kadang-
kadang keliru. Misalnya, “based” ditulis “base”, 
“best”, “bus”. 

Fullan dan Stiegerbauer (1991) dalam The New 
Meaning of Educational Change mencatat bahwa 
setiap tahun guru berurusan dengan sekira 
200.000 jenis urusan kata dengan karakteristik 
yang berbeda. Itu merupakan sumber stres bagi 
guru. Mungkin tak aneh bila dilaporkan banyak 
guru mengalami stres dan jenuh. Akibat lainnya 
adalah di banyak negara, sebagian besar guru 
cenderung resisten terhadap perubahan, antara 
lain karena tugas-tugas rutinnya sendiri telah 
begitu bejibun”.  

Mana mungkin perubahan kurikulum bisa 
diterapkan jika ditangani guru yang stres dan 
resisten dengan lahirnya perubahan itu sendiri. 
Yang perlu dicatat, tetapi tidak untuk 
digeneralisasi, bahwa ketika penulis berjumpa 
dengan guru-guru di berbagai daerah pasca 
ditetapkannya Kurikulum 2006 (Kurikulum Tingkat 
Satuan Pendidikan), mereka terang-terangan 
menyampaikan masih ada saja guru yang 
kebingungan dalam mengimplementasikan 
kurikulum tersebut. Bahkan, ketika berjumpa 
guru-guru di Maluku Tenggara di pertengahan 
tahun 2009, mereka tanpa malu-malu mengatakan 
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semua dalam menyikapi soal perubahan. Apapun 
namanya, perubahan, inovasi, pembaharuan dan 
istilah sejenis lainnya menjadi kata kunci yang 
ditinggikan, diucapkan dengan penuh khidmat, 
bahkan “diberhalakan” seakan-akan segalanya.  
Tetapi tidak berarti itu semua menjadikan kita 
kehilangan kekritisan dalam menanggapi ide 
perubahan atau menjadi tidak realistis dalam 
menggagas perubahan. Perubahan bukan hanya 
untuk perubahan, melainkan untuk tujuan lain 
yang lebih tinggi, mulia, dan bermartabat. 

Perubahan adalah alat, bukan tujuan, sehingga 
jangan sampai mengalami disorientasi dalam 
menggagas dan mengelola perubahan, termasuk 
dalam soal pendidikan. Jika kita hendak menjaga 
sikap kritis dalam mengawal perubahan, ada 
pertanyaan kecil dari penulis untuk kita sekalian, 
“ganti kurikulum itu sejatinya ganti apanya?” 
Jangan-jangan hanya untuk … ah itu baru sangkaan 
buruk penulis saja, dan semoga tidak pernah 
terjadi.  

 

 

baru mendengar istilah Kurikulum 2006. Padahal, 
tiga tahun silam kurikulum tersebut sudah 
disosialisasikan secara bertahap ke seluruh 
pengelola sekolah di Indonesia. “Tragedi” seperti 
ini tentunya tidak boleh terulang lagi.  

Saat ini kencang berhembus kabar akan adanya 
perubahan kurikulum lagi. Ada apa lagi dengan 
kurikulum kita? ‘Kurikulum’ kita kembali jadi 
korban yang tergugat akibat dari dugaan gagalnya 
sistem pendidikan secara keseluruhan yang 
diharapkan mampu mengatasi banyak persoalan. 
Mengapa harus kurikulum? Apakah soal kualitas 
guru, birokrasi yang sehat, akses pendidikan, dan 
aspek pendidikan penting lainnya sudah selesai 
dituntaskan? Ingat, persoalan kurikulum tidak 
berdiri sendiri dalam permasalahan pendidikan 
secara keseluruhan. Ada hubungan saling terkait 
satu sama lain. 

Sebagai penutup, penulis menangkap ada pesan 
yang hendak disampaikan Prof. Dedi bagi kita 
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Sekilas Info Kegiatan 1000guru 

Bagi yang baru mendengar maupun membaca 
tentang 1000guru  mungkin akan bertanya-tanya, 
perkumpulan ini untuk apa dan juga apa saja 
kegiatannya? Penjelasan untuk pertanyaan seperti 
ini sebenarnya sudah tercantum di website kami, 
http://1000guru.net, tetapi untuk menekankan 
beberapa poin penting dari kegiatan 1000guru, 
Anda bisa membaca uraian singkat ini. 
  
Ada 3 kegiatan utama 1000guru yang sudah kami 
jalankan sejak pembentukan gerakan ini pada 2008. 

(1) Kuliah dan kelas jarak jauh (telekonferensi) 
maupun kuliah "darat"  

Telekonferensi ini pada awalnya merupakan satu-
satunya “produk” utama 1000guru. Kami berusaha 
menghubungkan sekolah-sekolah di Indonesia 
yang tertarik untuk mendapat pengetahuan secara 
langsung dari para peneliti Indonesia yang bekerja 
di luar negeri (maupun di Indonesia) yang tidak 
bisa diperoleh dengan mendatangkan mereka ke 
sekolahnya. Dari sinilah fondasi awal filosofi 
1000guru bahwa setiap orang bisa menjadi guru di 
manapun dia berada. Telekonferensi kemudian 
dipilih sebagai metode untuk memfasilitasi 
keterhubungan antara suatu sekolah dengan "guru 
relawan" yang bersedia menyampaikan materi 
terkait penelitian yang sedang dijalaninya ataupun 
materi-materi lain yang dikuasainya. Alhamdulillah 
saat ini 1000guru memiliki jaringan "guru relawan" 
yang cukup besar mencakup berbagai bidang ilmu, 
sehingga jika sekolah Anda cukup berminat untuk  
  

menyelenggarakan telekonferensi atau tatap muka 
langsung, bisa dilakukan dengan mengajukan 
permintaan materi apa yang ingin dibahas. Kami 
juga tidak memungut biaya apapun atas nama 
1000guru untuk kegiatan ini. Semuanya GRATIS! 

(2) Majalah 1000guru  

Salah satu motivasi adanya majalah 1000guru ini 
adalah untuk menyediakan wadah bagi para 
profesional dari berbagai bidang ilmu untuk 
bercerita secara langsung tantangan-tanganan 
menarik yang mereka hadapi setiap harinya ke 
adik-adik pelajar sekolah menengah. Selain itu 
majalah inipun berfungsi sebagai "hiburan" dengan 
memberikan beberapa bahasan yang jarang 
tersentuh pelajaran sekolah.  Dengan demikian, 
kami berharap bisa membantu adik-adik pelajar 
untuk merumuskan cita-cita mereka sejak dini dan 
memotivasi mereka untuk belajar bidang-bidang 
tertentu secara lebih tekun. 

(3) Video pendidikan  

Satu lagi program gerakan 1000guru yang sedang 
dirintis adalah membuat perpustakaan elektronik 
yang berisi kumpulan rekaman audio visual (video) 
kuliah oleh para guru relawan untuk anak-anak 
level sekolah dasar dan menengah. Selain untuk 
koleksi perpustakaan, kumpulan video perkuliahan 
ini rencananya ingin kita bagi ke daerah-daerah 
yang kekurangan guru dan belum terjangkau oleh 
internet, yang tidak terjangkau oleh program 
kuliah jarak jauh (telekonferensi) 1000guru.  
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