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Kisah Gerak Brown dan Fenomena Keteracakan

Rubrik Matematika | Gerak Brown | 1

AVtNMg/V’aJ’W(/(mahasiswa S3 di Tohoku University, Jepang)

Kontak: art.nugrahal[at]lgmail.com

Alkisah pada masa lampau, para filsuf meyakini
bahwa seluruh benda di alam semesta ini tersusun
atas sejumlah partikel kecil yang tidak bisa dibagi
lagi yang bernama “monads”. Setiap benda
mengandung jumlah partikel yang berbeda. Di
masa kini, pemahaman tersebut telah berkembang
menjadi konsep tentang atom.

Seorang filsuf Romawi bernama Lucretius
menyebutkan dalam bukunya On the Nature of
Things bahwa pergerakan debu-debu yang
beterbangan yang biasa kita lihat saat matahari
bersinar dengan cerahnya itu sangat terkait
dengan hembusan yang tak terlihat dari atom-
atom penyusun debu. Dengan konsep fisika yang
ada di masa sekarang, kita mungkin tidak akan
setuju dengan pandangan Lucretius tersebut
karena telah lazim dipahami bahwa debu-debu
tersebut dapat “menari” akibat adanya arus udara
yang menggerakkan partikel debu.

Tapi tunggu dulu, apakah berarti ide Lucretius
sepenuhnya salah? Mungkin benar idenya tidak
bisa digunakan untuk menjelaskan gerakan debu
yang beterbangan, namun ternyata di awal abad
ke-19 hingga abad ke-20, ada fenomena menarik
yang membuat pusing para ilmuwan dan mungkin
saja bisa dijelaskan dengan konsep atom, bahkan
menjadi bukti tersendiri bahwa atom itu ada!

Partikel-partikel di dalam serbuk bunga ini tampak
bergerak saat dilihat dengan mikroskop.

Pada tahun 1827, ahli Botani bernama Robert
Brown menggunakan mikroskopnya mampu
mengamati pergerakan yang menarik dari serbuk
bunga yang terlarut dalam suatu cairan. Awalnya ia
mengira partikel-partikel di dalam serbuk bunga
(yang menyebabkan gerakan tersebut) pastilah
hidup. Akan tetapi, ketika ia mengganti serbuk
bunga dengan serbuk lainnya yang mati, ternyata
ia mendapati gerakan yang sama persis.

Dari penelitiannya ini, Brown mendapatkan
beberapa fakta menarik terkait sifat gerakan
partikel di dalam cairan yang ia teliti, antara lain:
(1) gerak partikel tidak pernah berhenti, (2) gerak
partikel tidak tergantung pada sifat hidup /mati
dari medium penampungnya, (3) seluruh partikel
bergerak sangat acak, bahkan dua partikel yang
sangat dekat pun tampak independen satu sama
lain, dan (4) gerakan yang muncul akan semakin
aktif jika ukuran partikel semakin kecil, atau
temperatur  semakin  besar, atau cairan
penampung semakin encer.

Hanya saja, meskipun Brown mampu menemukan
faktor-faktor penting yang mempengaruhi gerakan
partikel tersebut, ia tidak mengerti apa yang
menjadi sebab partikel-partikel berkelakuan
seperti yang ia amati. Jauh sebelum Brown, sekitar
tahun 1785, ilmuwan Belanda Jan Ingenhousz
sebenarnya pernah mengamati gerakan serupa
pada partikel batuan yang ditempatkan di atas
alkohol. Namun saat itu ia belum menemukan
faktor-faktor penting yang mempengaruhi aktivitas
gerakan partikel. Oleh karena itu, gerakan partikel
yang acak ini dinamai sebagai gerak Brown.

Pada tahun 1800an, John Dalton di Inggris sedang
dalam puncak kejayaannya dengan berbagai
penelitian yang ia lakukan. Salah satu yang menarik
adalah idenya tentang keberadaan atom. Ila
dianggap sebagai orang pertama yang secara
sistematis membuat model atom. Sayangnya, tidak
ada eksperimen maupun perhitungan yang mampu
membuktikan keberadaan atom saat itu.
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Rubrik Matematika

Kembali pada kasus gerak Brown, penjelasan
gerakan ini secara matematis pertama kali berhasil
dirumuskan oleh astronom Denmark bernama
Thorvald Thiele pada tahun 1880. Kemudian pada
tahun 1900 matematikawan Prancis bernama Louis
Bachelier menulis tesis doktornya yang berjudul
“Teori Spekulasi”, yang merupakan analisis
matematis pertama terhadap pasar stok. Di sisi lain,
Bachelier juga menyinggung persoalan gerak
Brown yang dikaitkan dengan pemodelan pasar,
yang sama-sama tampak sangat acak.

Nah, yang jadi masalah pada saat itu adalah, para
ilmuwan masih tidak bisa menemukan keterkaitan
antara rumusan matematis dari  konsep
keteracakan dengan sumber penyebab gerak
Brown, karena sumber gerak Brown itu sendiri
masih tidak diketahui. Permasalahan ini akhirnya
dipecahkan oleh Albert Einstein pada 1905 di
dalam 3 makalahnya. Einstein menyadari bahwa
gerakan acak dari partikel serbuk bunga (atau
partikel lainnya) di dalam cairan sebenarnya terjadi
karena tumbukan antara partikel serbuk (yang
dapat terlihat karena ukurannya cukup besar untuk
diamati mikroskop) dengan molekul cairan (yang
tidak dapat terlihat karena saking kecilnya).
Analoginya seperti seorang ‘hantu’ menendang-
nendang bola sepak di lapangan sehingga bola
bergerak acak meski tidak terlihat siapa yang
menendangnya.

Lebih jelasnya kita bisa bayangkan ukuran partikel
serbuk kira-kira 1 mikrometer (10 m). Anggaplah
partikel ini terapung di sebuah kolam yang terisi
penuh oleh air. Satu molekul air ukurannya kira-
kira 1 angstrom (101°m), sekitar 10.000 kali lebih
kecil daripada ukuran partikel serbuk. Namun,
jumlah molekul air ini sangat banyak di sekeliling
partikel serbuk. Kita bisa bayangkan lagi partikel
serbuk ini seperti balon besar yang terdesak oleh
molekul-molekul air dari berbagai arah. Gerak
Brown  kemudian  dapat terjadi  karena
ketidakseimbangan gaya yang dihasilkan oleh
molekul-molekul cairan vyang kecil terhadap
partikel serbuk yang lebih besar.

Gerak Brown

%OOguru.net

Dengan teorinya itu, Einstein bahkan dapat
menghitung berapa jumlah molekul cairan (yang
tidak terlihat) yang menumbuk sebuah partikel
serbuk dan seberapa cepat molekul cairan
bergerak. Semua ini dapat dihitung hanya dengan
diberi informasi seputar gerakan acak partikel
serbuk yang dapat terlihat. Hasil penelitian Einstein
ini bersama dengan penelitian lainnya pada tahun
1906 oleh ilmuwan Polandia bernama Marian
Smoluchowski menjadi solusi penjelasan terhadap
gerak Brown yang dapat diterima hingga saat ini.
Lebih lanjut lagi, gerak Brown dapat menjadi bukti
tidak langsung dari keberadaan atom dan molekul.
Berbekal pemahaman terhadap gerak Brown dan
konsep matematika gerak acak, ilmuwan Prancis
bernama Jean Perrin kemudian menghitung
ukuran atom dan memprediksi bilangan Avogadro
dengan cukup akurat.

Penelitian terhadap gerak Brown menjadi salah
satu tonggak dimulainya pengembangan konsep
matematis untuk keteracakan serta teori
probabilitas. Saat ini matematika keteracakan
diterapkan pada berbagai aspek kehidupan kita,
tidak hanya untuk menjelasakan pergerakan atom.
Contohnya adalah analisis pasar stok, identifikasi
citra, analisis sidik jari, pengujian keaslian objek
seni, pelacakan hewan, mutasi genetis, komunikasi
sinyal, dan berbagai simulasi komputer. Dari kisah
gerak Brown ini, tampak jelas bahwa suatu konsep
matematika yang baru itu dapat lahir dari
menjelaskan satu fenomena yang spesifik,
kemudian dikembangkan ke bidang-bidang lain
yang jauh lebih luas aplikasinya. Barangkali poin
inilah yang menjadi hal paling menarik dalam
mempelajari  dan  menerapkan matematika.
Setuju?

Bahan Bacaan:
http://en.wikipedia.org/wiki/Brownian_motion
http://nrich.maths.org/

http://www.doc.ic.ac.uk/~nd/surprise_95/journal/vol4
/ykl/report.html

http://physicsworld.com/cws/article/print/2005/jan/15
/einsteins-random-walk
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Sekilas Apa dan Bagaimana

Terjadinya Gempa Bumi

Rubrik Fisika | Gempa Bumi |3

F@Zﬁ,’y Febrioni (mahasiswi S3 Geofisika Chiba University, Jepang)

Kontak: febty82 (at)gmail.com

Secara teoretis, bumi tempat kita berdiam
sebenarnya tersusun oleh banyak lempengan
tektonik yang aktif bergerak. Lempengan-
lempengan tektonik ini kadang-kadang mengalami
pertemuan satu lama lain (Gambar 1). Pertemuan
dua lempengan tektonik aktif ini bisa
menyebabkan terjadinya pergeseran, baik salah
satu saja maupun semua lempengan yang
bertemu. Dalam bahasa geologi, gejala ini disebut

Gambar 1. llustrasi terjadinya sesar turun (gambar atas),
sesar naik (gambar tengah), dan sesar geser (gambar
bawah) [Sumber: http://images.yourdictionary.com/fault]

sebagai sesar geser. Pertemuan ini bisa juga
menyebabkan  bertumbukannya  lempengan-
lempengan aktif tersebut sehingga posisi salah satu
lempengan tektonik berada di atas atau di bawah
lempengen tektonik yang lain. Dalam bahasa
geologi, peristiwa pertemuan kedua ini disebut
dengan istilah sesar naik atau sesar turun.

Untuk lebih jelasnya mari kita lihat Gambar 2 yang
menunjukkan beberapa lempengan tektonik aktif
yang mengelilingi Indonesia, yaitu lempeng
Eurasia, lempeng Indian, lempeng Australia,
lempeng Sunda, lempeng laut Filipina, lempeng
Pasifik, dan lempeng Caroline. Keberadaan
lempeng tektonik Eurasia telah membentuk
kondisi ekstrem secara tektonik di bagian tenggara
Indonesia.

Gambar 2 menjelaskan bahwa Indonesia dikelilingi
oleh lempeng India-Australia yang bergerak ke
arah timur laut dan lempeng Pasifik yang bergerak
ke arah barat. Lempeng tektonik India-Australia
bergerak ke arah timur laut terhadap lempeng
Eurasia dengan kecepatan sekitar 50-60 mm/tahun
(walaupun terlihat pelan, sebenarnya sangat cepat
secara umur geologi). Pergerakan ini membentuk
daerah subduksi di palung Sunda (Sunda Trench)
yang memanjang di sepanjang pantai barat pulau
Sumatra melewati pantai Selatan pulau Jawa
hingga menuju Laut Sulawesi. Daerah ini dikenal
dengan tempat terjadinya gempa-gempa dengan
kekuatan besar, seperti gempa Aceh, gempa
Padang, gempa Pangandaran, gempa Jogja, dan
gempa Mentawai. Daerah ini juga merupakan jalur
pegunungan berapi.

Di sisi lain, ada pergerakan aktif dari lempeng
Pasifik yang bergerak ke arah barat terhadap
lempeng Eurasia dengan kecepatan sekitar 100
mm/tahun, sangat cepat. Pergerakan ini
membentuk beberapa daerah subduksi di
Indonesia bagian timur dan merupakan tempat
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Gambar 2. Lempengan-lempengan aktif (active plates) yang mengelilingi kepulauan Indonesia [Robert McCaffrey, 2009].

terjadinya gempa-gempa besar di Indonesia bagian
timur. Seperti layaknya gelang karet yang ditarik
dan dilepaskan secara tiba-tiba, pergerakan aktif
dalam bentuk pertemuan dan tumbukan lempeng-
lempeng aktif yang mengelilingi Indonesia inilah
yang menyebabkan Indonesia memiliki banyak
daerah yang berpotensi sebagai daerah dengan
risiko besar terhadap bencana alam, seperti gempa
bumi tektonik dan gempa bumi vulkanik yang
terjadi karena aktivitas meletusnya gunung api.
Persebaran daerah-daerah potensi bencana ini
ditunjukkan pada Gambar 3.

Terjadinya gempa bumi memberikan dampak
negatif bagi kehidupan manusia. Gempa bumi bisa
menyebabkan terjadinya kematian, kerusakan,
serta hancurnya sarana dan prasarana yang

menunjang keberlangsungan kehidupan manusia.
Pembangunan gedung-gedung vyang rusak dan
penataan kembali daerah yang terkena dampak
gempa bumi memerlukan biaya ratusan juta
rupiah.

Sebagai contoh, gempa bumi dengan kekuatan 9.3
skala Richter yang terjadi di lepas pantai barat
Aceh pada tanggal 26 Desember 2004 merupakan
gempa bumi terdahsyat dalam kurun waktu 40
tahun terakhir. Menurut catatan sejarah gempa ini
juga menghantam Sumatera Utara, Pantai Barat
Semenanjung Malaysia, Thailand, Pantai Timur
India, Sri Lanka, bahkan Pantai Timur Afrika .

Untuk wilayah Indonesia, dampak negatif gempa
ini menjadi lebih besar karena diperburuk oleh

Edisi ke-25 | April 2013
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Gambar 3. Peta daerah potensi bencana alam yang disebabkan oleh gempa bumi dan gunung api di seluruh Indonesia. Warna
hijau menunjukkan daerah yang relatif aman, sementara daerah yang berwarna cokelat tua adalah daerah yang sangat
berisiko bencana. [Committee of Sumatra offshore earthquake and Indian Ocean tidal wave damage survey, 2005]

pembangunan sarana dan prasarana (rumah,
gedung sekolah, gedung pemerintah dan bangunan
bertingkat lainnya) yang tidak sesuai dengan syarat
pembangunan sarana dan prasarana di daerah
gempa. Di daerah-daerah dengan kemungkinan
besar terjadinya gempa bumi dengan kekuatan
yang besar, dengan alasan untuk terlihat modern,
banyak rumah yang masih dibangun dengan
menggunakan campuran pasir dan semen saja,
tanpa rangka yang kuat.

Gedung-gedung bertingkat juga dibangun dengan
tidak memperhitungkan bahaya bila gempa besar
terjadi. Selain itu, ada permasalahan tata kota yang
belum bersahabat dengan bahaya yang bisa
ditimbulkan oleh gempa. Misalnya, tidak adanya

daerah-daerah evakuasi bila gempa bumi terjadi
akan berkontribusi pada semakin besarnya
dampak negatif yang ditimbulkan oleh gempa
bumi  dengan  kekuatan besar. Padahal,
pembangunan sarana dan prasarana serta
penataan kota-kota di Indonesia yang memenuhi
syarat bagi daerah-daerah rawan gempa akan
mampu mengurangi jumlah kematian, kerusakan
rumah maupun bangunan bertingkat, serta jumlah
uang yang dikeluarkan untuk pembangunan dan
penataan kembali setelah terjadinya gempa.
Upaya ke arah lebih baik sudah mulai dilakukan,
seperti pemindahan kota Padang di Sumatra Barat
secara bertahap. Akan tetapi, masih banyak hal-hal
lain yang masih perlu dilakukan, untuk mengurangi
efek gempa.

Edisi ke-25 | April 2013




6 | Rubrik Kimia | Material Pintar

le/OOOguru.net

Material Pintar

(Sakelar listrik terinduksi cahaya terbuat dari molekul azobenzene)

SriWahwuni Basukis (mahasiswa S3 di Universitas Kiel, Jerman)
Kontak: sriwahyunibasuki (at)yahoo.com

Saat ini sebutan "pintar" sudah mengalami
perluasan makna tidak hanya untuk benda hidup
yang mampu berpikir, tetapi juga untuk benda
mati. Dalam dunia ilmu pengetahuan, material
pintar (smart material) adalah material yang
memiliki beberapa sifat yang berbeda dan dapat
berubah dari satu sifat ke sifat yang lain
tergantung dari kondisi lingkungan yang diberikan
(atau rangsangan luar). Rangsangan luar yang
dimaksud dapat berupa energi listrik, cahaya,
kimia, dan tekanan (sentuhan). Perubahan sifat
dari material pintar ini dapat berupa perubahan
warna, arus listrik, kekuatan magnet, ataupun
panjang. Material seperti ini sering digunakan
sebagai sensor dan aktuator seperti yang terdapat
pada alat-alat elektronik dan otomotif modern
sekarang ini.

Apa itu sensor dan aktuator? Sensor adalah
perangkat yang mampu menerima rangsangan dari
luar, seperti sel syaraf manusia, sedangkan
aktuator adalah perangkat yang memiliki
kemampuan merespons rangsangan umumnya
berupa gerakan, seperti alat gerak manusia.
Beberapa teknologi yang menggunakan material
pintar sering disebut dengan microelectronic-
mechanic system (MEMS) atau nanoelectronic-
mechanic system (NEMS). Ada banyak material
pintar yang telah ditemukan sekarang ini

dengan efek yang berbeda-beda, di antaranya
piezoelectric effect, shape memory effect, dan
photochromic effect. Dalam artikel ini pembahasan
akan lebih difokuskan tentang salah satu material
pintar yang memiliki photochromic effect, yaitu
material yang sifatnya dapat berubah dari satu
sifat ke sifat yang lain jika disinari dengan cahaya
bergelombang tertentu. Ada banyak sekali contoh
material yang memiliki sifat seperti ini, salah
satunya adalah  molekul azobenzene dan
turunannya.

Azobenzene merupakan salah satu photochromic
material yang cukup populer di dunia perangkat
photo-electronic saat ini karena keunggulan sifat-
sifatnya. Karena struktur azobenzene memiliki
jembatan nitrogen, azobenzene memiliki dua
kemungkinan konfigurasi, yaitu konfigurasi cis- dan
konfigurasi trans-, di mana konfigurasi yang paling
stabil adalah  konfigurasi  trans-.  Struktur
azobenzene ini dapat berubah dari konfigurasi
trans- menjadi cis- jika disinari oleh cahaya
bergelombang tertentu dan kembali ke konfigurasi
trans- lagi jika disinari oleh cahaya bergelombang
yang lain atau melalui pemanasan (Gambar 1).

Karena kemampuan azobenzene yang seperti inilah
yang membuat molekul ini sangat digandrungi dan

O hv N=N
N=N S O/ O
hv' atau panas

f———10nmm _
momen dipol 0.5 D
trans-azobenzene

b—o—os5im —/7
momen dipal 3D
cis-azobenzene

Gambar 1. Struktur umum molekul azobenzene.
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memiliki banyak aplikasi dalam kehidupan sehari-
hari. Contohnya, material ini bisa digunakan
sebagai sakelar listrik, otot buatan, penggerak
motor berukuran nano, drug delivery, dan
sebagainya.

Tentu saja, penggunaan azobenzene tersebut
tergantung untuk aplikasi apa sehingga mekanisme
kerjanya berbeda-beda. Selanjutnya, kita akan
membahas mekanisme kerja azobenzene vyang
digunakan sebagai sakelar arus listrik searah (DC)
dan arus listrik bolak-balik (AC).

Aplikasi Azobenzene pada Sakelar arus DC

Perubahan sifat fisika yang dimanfaatkan untuk
pembuatan sakelar arus DC adalah perubahan
azobenzene dari konfigurasi trans- ke cis- yang
diikuti dengan perubahan bentuknya (penelitian
Pakula dkk, 2010). Trans-azobenzene berbentuk
tipis dan panjang, sedangkan cis-azobenzene
berbentuk besar dan pendek (Gambar 1).

Untuk membuatnya bekerja, perangkat sakelar ini
dapat dibuat dengan cara terlebih dahulu
membuat lapisan tipis polymer yang mengandung
molekul azobenzene. Polymer yang digunakan oleh
Pakula dkk adalah polymethyl methacrylate
(PMMA), sedangkan molekul yang digunakan
adalah turunan azobenzene, yaitu 4'-hexyl-phenyl-
[4(propyl-butoxy)-phenyl]-diazene  (Gambar  2).
Lapisan tipis ini dibuat dengan menggunakan
metode spin coating. Kemudian sebanyak satu
lapisan emas diendapkan pada permukaan lapisan
tipis azobenzene-PMMA tadi, dan setelah itu
lapisan emas ini dibiarkan masuk ke dalam matriks
polimer melalui pemanasan sedikit di atas suhu
transisi gelasnya (T,). Jarak antarpartikel emas
diatur sedemikian rupa, yaitu saat ketika perkolasi
arus terjadi, sehingga perubahan sedikit saja jarak
antar partikel emas mengakibatkan perubahan
kuat arus listrik secara drastis.

Mekanisme kerja sakelar arus DC ini dapat dilihat
pada Gambar 3. Molekul trans-azobenzene yang
bentuknya tipis dan panjang hanya membutuhkan
volume ruang yang sangat kecil di antara matriks
polimer jika dibandingkan dengan molekul cis-
azobenzene yang bentuknya besar dan pendek.
Dengan demikian, pada saat matriks polimer masih
mengandung trans-azobenzene, jarak antara rantai

Rubrik Kimia | Material Pintar | 7
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Gambar 2. Turunan azobenzene; trans-4'-hexyl-phenyl-
[4(propyl-butoxy)-phenyl]-diazene.

polimer yang satu dengan yang lainnya menjadi
sangat berdekatan, dan demikian juga jarak antar
partikel-partikel emas. Akibatnya, muatan listrik
dapat mengalir dari partikel emas yang satu ke
yang lain dengan cara meloncat (hopping) atau
tunneling. Inilah yang membuat sakelar berada
dalam kondisi hidup (ON-state). lJika sakelar
disinari dengan cahaya ultraviolet (UV) dengan
panjang gelombang 360 nm, molekul trans-
azobenzene akan berubah konfigurasinya menjadi
cis-azobenzene.  Molekul cis-azobenzene ini
mengakibatkan jarak antarrantai polimer ataupun
jarak antarpartikel emas menjadi berjauhan. Dan
karena konsentrasi partikel emas hanya sebatas
saat perkolasi terjadi, perubahan jarak ini dapat
mengakibatkan penurunan kuat arus secara drastis
(kondisi mati atau OFF-state). Sakelar kemudian
dapat dihidupkan kembali dengan menyinari
sampel menggunakan cahaya tampak (Vis) yang
memiliki panjang gelombang 460 nm.

Dari rincian di atas,
pembuatannya tidaklah
membuatnya sulit dibuat
parameter yang optimal untuk menghasilkan
perubahan arus listrik yang besar. Misalnya,
pemilihan turunan molekul azobenzene, ukuran
nanopartikel emas dan fraksi volumenya
(konsentrasinya) dalam polimer, pemilihan jenis
polimer, serta cara deposisi emas ke dalam
struktur polimer. Dalam penelitian Pakula dkk,
perubahan arus listrik yang dihasilkan dengan
metode ini sangat kecil, yaitu hanya kurang dari
1%.

sepertinya  prinsip
terlalu  sulit. Yang
adalah penentuan

Kemungkinan lain yang saat ini sedang
dikembangkan adalah mengganti emas dengan
carbon nanotube (CNT). CNT memiliki sifat yang
sangat unik dibandingan material konduktor lain
karena struktur karbonnya yang seperti sarang
lebah, dan ukuran diameternya yang hanya
beberapa nanometer namun panjangnya dapat
mencapai beberapa dan bahkan ratusan
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Gambar 3. Mekanisme kerja sakelar arus listrik DC yang
disederhanakan.

mikrometer atau sering disebut dengan kawat
berdimensi satu. Ini mengakibatkan efek mekanika
kuantum menjadi sangat besar terhadap material
ini dan membuatnya menjadi sangat sensitif
terhadap perubahan lingkungan di sekitar CNT.
Inilah yang membuat para peneliti percaya bahwa
dengan menggunakan CNT, perubahan arus dapat
menjadi  lebih  besar dibandingkan dengan
menggunakan nanopartikel metal.

Mekanisme kerja sakelar dengan menggunakan
CNT berbeda-beda, vyaitu melalui perubahan
volume, perbedaan momen dipol, dan transfer
muatan. Meskipun telah banyak penelitian
dilakukan untuk aplikasi ini, optimasi performa
sakelar yang memanfaatkan sifat gabungan CNT

dan azobenzene masih dalam tahap
pengembangan.

Aplikasi Azobenzene pada Sakelar arus AC

Sakelar arus AC yang memanfaatkan sifat

azobenzene telah diteliti oleh Zaporojtchenko dkk
(2010). Perubahan sifat fisika yang digunakan
untuk pembuatan sakelar listrik arus AC ini adalah
perubahan azobenzene dari konfigurasi trans- ke
konfigurasi cis- dengan diikuti perubahan momen
dipolnya. Momen dipol trans-azobenzene adalah
0,5 D sedangkan momen dipol cis-azobenzene
adalah sektiar 3 D (Gambar 1).

Sakelar ini dibuat melalui pembuatan 2 lapisan
konduktor metal yang diantaranya terdapat lapisan

cig-azobenzens | OFF-state)
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tipis polimer PMMA yang didoping dengan molekul
azobenzene sebanyak 50 wt % yang bertindak
sebagai lapisan dielektrik. Pada kondisi mati (OFF-
state), vyaitu ketika azobenzene  memiliki
konfigurasi trans-, bentuk momen dipolnya yang
isotropis (yaitu sekitar 0,5 D) mengakibatkan hanya
sebagian kecil muatan listrik dialirkan dari satu ke
elektroda berikutnya. Ketika perangkat ini disinari
dengan cahaya UV, vyang mengakibatkan
perubahan  trans-azobenzene  menjadi  cis-
azobenzene, momen dipol cis-azobenzene yang
lebih  besar mengakibatkan  molekul ini
terpolarisasi sehingga sebagian besar muatan
listrik yang datang dari satu elektroda dapat
dialirkan ke elektroda lain (sakelar dalam keadaan
hidup atau ON-state). Sakelar yang dibuat dengan
cara seperti ini dapat menghasilkan perubahan
listrik yang sangat besar, yaitu dapat mencapai
50%.

Demikianlah cara para peneliti memanfaatkan
sifat-sifat unggul suatu smart material (material
pintar) untuk merancang dan mengembangkan
teknologi baru yang nantinya dapat dimanfaatkan
bagi manusia. Mudah-mudahan tulisan singkat ini
dapat memberikan inspirasi bagi para calon
peneliti muda di Indonesia untuk berpartisipasi
dalam pengembangan ilmu dan teknologi smart
material (material pintar) untuk kemajuan di masa
depan.

Bahan Bacaan:

C. Pakula, V. Zaporojtchenko, T. Strunskus, D. Zargarani,
R. Herges, and F. Faupel, Nanotechnology 21 (2010).

M. Del Valle, R. Gutierrez, C. Tejedor, and G. Cuniberti,
Nature Nanotechnology 38, 176 (2007).

Y. Feng, X. Zhang, X. Ding, and W. Feng, Carbon 48,
3091 (2010).

J. M. Simmons, I. In, V. E. Campbell, T. J. Mark, F.
Leonard, P. Gopalan, and M. A. Eriksson, Physical
review letters 98, 1 (2007).

V. Zaporojtchenko, C. Pakula, S. W. Basuki, T. Strunskus,

D. Zargarani, R. Herges, and F. Faupel, Applied Physics A
102, 421 (2010).
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Random Access Memory (RAM)

Frow Kuwrniov (peneliti di Hankuk University of Foreign Studies, Korea Selatan)

Kontak: fran.kurnia(at)yahoo (dot)com

Random Access Memory (RAM) adalah suatu
komponen perangkat keras komputer yang
berfungsi untuk menyimpan data dan menjalankan
instruksi program. Berbeda dengan disk yang dapat
mengakses data secara berurutan, data dalam
RAM dapat diakses secara acak (random) dan tidak
mengacu pada pengaturan letak data. Akan tetapi,
data yang tersimpan di dalam RAM hanya bersifat
sementara. Dengan kata lain data akan hilang jika
komputer dimatikan (power off). RAM juga
merupakan salah satu jenis memori internal yang
mendukung kecepatan prosesor dalam mengolah
data dan instruksi. Peningkatan kapasitas RAM ke
dalam komputer dapat menghasilkan pengaruh
positif pada kinerja komputer tersebut.

Struktur kerja RAM terbagi atas 4 bagian:

1. Input storage, berfungsi untuk menampung
masukan (input).

2. Program storage, berfungsi sebagai media
penyimpan instruksi program yang akan
diakses.

3. Working storage, merupakan bagian dari
memori yang bertugas menyimpan data yang
akan diolah dan hasil pengolahannya.

4. Output storage, berfungsi untuk menampung
hasil akhir dari data yang akan ditampilkan
melalui perangkat output.

Pada saat ini teknologi RAM telah berkembang
sangat pesat seiring dengan perkembangan
komputer, mulai dari bentuk, model dan kapasitas
RAM itu sendiri. Pada artikel kali ini akan dibahas
mengenai berbagai jenis RAM, teknologi terbaru
RAM, hingga perkembangan produksi RAM di
Indonesia.

RAM vyang biasa disebut juga sebagai memori
utama (main memory) atau memori primer
(primary memory) atau memori internal (internal
memory), merupakan salah satu komponen yang

mendukung kecepatan prosesor dalam mengolah
data dan instruksi. Pada dasarnya terdapat
beberapa jenis RAM vyang dapat digunakan
tergantung spesifikasi yang kita butuhkan. Berikut
ini beberapa di antaranya:

1. Dynamic Random Access Memory (DRAM)
adalah jenis RAM yang menyimpan setiap data
yang terpisah dalam kapasitor dalam satu
sirkuit terpadu. Dalam strukturnya, DRAM
hanya memerlukan satu transistor dan
kapasitor per bit, sehingga memiliki tingkat
kepadatan yang tinggi.

2. Static Random Access Memory (SRAM) adalah
jenis RAM yang tidak menggunakan kapasitor
(memori semikonduktor). SRAM  memiliki
kecepatan yang lebih tinggi dari DRAM dan
berdasarkan fungsinya terbagi dua, vyaitu:
asynchronous dan synchronous.

3. Extended Data Out Random Access Memory
(EDORAM) adalah jenis RAM vyang dapat
menyimpan dan mengakses isi memori secara
bersamaan. Umumnya digunakan dalam
komputer terdahulu sebagai pengganti Fast
Page Memory RAM.

4. Synchronous Dynamic Random Access Memory
(SDRAM) adalah jenis RAM dinamis yang
kemampuan kecepatannya lebih cepat dari
EDORAM dan kepingannya terdiri dari 168 pin.
RAM ini disinkronisasi oleh clock system yang
memiliki bus speed hingga 100 MHz.

5. Rambus Dynamic Random Access Memory
(RDRAM) adalah salah satu tipe dari RAM
dinamis sinkron yang diproduksi oleh Rambus
Corp. yang menggunakan bus speed sebesar
800 MHz tetapi memiliki jalur data yang sempit
(8 bit).

6. Non-Volatile Random Access Memory (NV-
RAM)  merupakan jenis RAM  vyang
menggunakan baterai lithium di dalamnya
sehingga data yang tersimpan tidak akan
hilang meskipun saat catu daya dimatikan.
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7. Video Graphic Random Access Memory
(VGRAM) adalah jenis RAM yang dibuat khusus
untuk video adapter. Kualitas gambar yang
dihasilkan oleh video adapter sangat
tergantung pada VGRAM yang
digunakan.

kapasitas

Jenis-jenis RAM yang beredar luas di pasaran.
Sumber gambar: http://id.wikipedia.org

Saat ini perkembangan teknologi memori sirkuit
elektronik berbahan dasar silikon merupakan salah
satu elemen terpenting dalam teknologi
semikonduktor. Akan tetapi, salah satu material
yang banyak dikembangkan saat ini adalah lapisan
oksida besi (metal oxide); prinsipnya disebut
dengan strongly correlated metal oxide. Hal ini
terjadi karena material-material oksida ini memiliki
elektron yang berada pada kulit (orbital) terluar
yang menyebabkan elektron-elektron dapat bebas
berinteraksi dalam batasan prinsip mekanika
kuantum (quantum-mechanical behavior). Pada
beberapa material, elektron-elektron ini dapat
pula berpasang-pasangan untuk menghasilkan
fenomena  superkonduktivitas  (lihat  artikel
1000guru edisi ke-23, Februari 2013)

%OOguru.net

atau material magnetik (lihat artikel 1000guru edisi
ke-22, Januari 2013) atau material lainnya dapat
pula bertransisi dari konduktor-insulator atau
sebaliknya. Biasanya, transisi konduktor-insulator
ini terjadi pada saat temperatur pengukuran
dinaikkan, bahkan dapat pula terjadi pada
temperatur ruang. Hal ini menyebabkan metal
oxide menjadi salah satu pengganti bahan dasar
silikon untuk memproduksi transistor. Hasil-hasil
penelitian di berbagai penjuru dunia juga telah
menunjukkan bahwa perjalanan metal oxide
sebagai piranti perangkat elektronik masa depan
semakin terbuka.

Metal oxide transistor dapat mengkonsumsi daya
yang lebih rendah dan dengan kecepatan yang
lebih tinggi dibandingkan silikon. Penyebabnya
adalah terjadi transisi fase (phase transition) pada
metal oxide transition yang melepaskan elektron
dari orbital terluarnya dari keadaan terlokalisasi.
Sementara itu, pada silikon elektron-elektronnya
‘dipaksa’ keluar dari silikon ke material lain melalui
sebuah channel yang menyebabkan arus dapat
mengalir. Dalam 5 — 10 tahun terakhir ini, peneliti-
peneliti telah berhasil mengembangkan metode
untuk menumbuhkan lapisan tipis metal oxide
yang merupakan bottleneck untuk aplikasi
perangkat elektronik masa depan.

Pada bulan Juli 2012, sekelompok peneliti di
Jepang telah berhasil menumbuhkan lapisan tipis
vanadium dioxide (VO,) yang dapat mengalami
transisi fase saat dialiri arus listrik. Hasil ini
membuktikan bahwa material oksida sangat
potensial untuk dapat digunakan sebagai sakelar
elektronik. Pada bulan Februari 2013 yang lalu,
Prof. Shriram Ramanthan di Harvard University,
Cambridge, Massachusetts berhasil menumbuhkan
lapisan tipis samarium nickelate di atas substrat
silikon dan silikon dioksida. Material nickelate ini
berhasil ditumbuhkan pada temperatur rendah
yang tidak menyebabkan lapisan silikon
terdegradasi. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa proses pembuatan metal oxide di atas
substrat silikon dapat menghasilkan perangkat
memori elektronik tiga dimensi. Di samping itu,
energi yang digunakan dalam proses komputasi
juga semakin efisien. Kelompok peneliti lain
mencoba memahami proses terjadinya transisi
fasa. Prof. Ivan Schuller di University of California,
San Diego menunjukkan bahwa di dalam vanadium
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(kiri) Teknologi metal oxide dan graphene yang ditawarkan untuk teknologi RAM di masa depan; (kanan) Proses transisi fase
yang terjadi pada material vanadium oksida menyebabkan terjadinya perubahan sifat fisis dalam material tersebut.
Sumber gambar (kiri): http://www.poshumanos.com
Sumber gambar (kanan): http://www.fyysika.ee

Oksida, proses transisinya dapat disebabkan oleh
proses pemanasan (dalam skala mm) yang terjadi
saat mengalirnya arus listrik.

[Imuwan lain di Max Planck Institute for Solid State
Research, Stuttgart, Jerman, Bernhard Keimer,
menemukan bahwa lapisan tipis dari metal oxide
akan membentuk komposit yang dapat mengubah
sifat-sifat fisis material yang bersangkutan. Prof.
Keimer melapisi lanthanum nickelate (bersifat
konduktor) dengan lamthanum aluminate (bersifat
insulator) dan menemukan bahwa kedua material
ini dapat mengalami transisi di amtara kedua sifat
fisisnya. Temperatur tertinggi saat terjadinya
transisi fase pada komposit ini adalah 150 K di atas
suhu nol mutlak yang terlalu rendah untuk aplikasi
praktis. Namun, kelompok penelitian ini sedang
mengembangkan fenomena yang sama untuk
material yang berbeda yang memiliki suhu transisi
yang lebih tinggi. Meskipun metal oxide telah
mengalami perkembangan vyang cukup pesat
dalam terapan riset di sejumlah laboratorium,
hingga saat ini metal oxide masih belum dapat
mendekati persaingan pasar semikonduktor
berbahan dasar silikon. Yang pasti, arah menuju
aplikasi metal oxide dalam industri piranti
elektronik masa depan akan semakin nyata.

Teknologi RAM di Indonesia saat ini juga telah
mengalami perkembangan cukup membanggakan.

Sebagai contoh, Chipset Wimax Xirka merupakan
sebuah chip yang dibuat oleh orang Indonesia asli.
Perusahaan yang dikawal oleh beberapa insinyur
Indonesia ini mulai dikembangkan pada tahun
2006. Chipset ini terdiri dari dua spesifikasi, yakni
Chipset Xirka untuk Fixed Wimax dan Chipset
Xirkauntuk Mobile Wimax. Produk asli buatan
Indonesia ini diluncurkan langsung oleh Menteri
Riset dan Teknologi Republik Indonesia, Dr.
Kusmayanto Kadiman. Selain itu, beliau juga
menjelaskan bahwa seluruh komponen di dalam
Xirka merupakan buatan Indonesia, sehingga
operator yang memberikan layanan Wimax wajib
menggunakan Xirka.

Bahan Bacaan:

http://www.xirkachipset.com
http://en.wikipedia.org/wiki/Random-access_memory
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KeSEhatan Mata Anak Sekolah

ALWMZ%@#UUAgnZa}wwv(Dokter, alumnus Fakultas Kedokteran
Universitas Padjadjaran, Bandung)
Kontak: http://mylearningissue.wordpress.com

“Bunda, kalau di sekolah, sekarang aku lebih suka
duduk di depan.”

Mendengar perkataan ini boleh jadi orangtua akan
merasa bangga dengan kebiasaan baru anaknya.
Duduk di barisan bangku terdepan identik dengan
anak yang rajin dan antusiasme belajar tinggi,
tentunya ini kabar baik bagi orangtua. Akan tetapi,
bisa saja kebiasaan baik itu terjadi karena
penglihatan si anak mulai terganggu.

Gangguan fungsi penglihatan merupakan masalah
kesehatan yang serius. Mengapa? Karena
terganggunya proses melihat dapat menurunkan
produktivitas dan kualitas hidup seseorang.
Bahkan, setiap tahunnya badan kesehatan dunia
(WHO) memperingati hari penglihatan sedunia
yang jatuh pada hari kamis minggu kedua bulan
Oktober.

Tidak hanya pada orang dewasa, gangguan melihat
juga dapat terjadi pada anak-anak, khususnya anak
usia sekolah dasar. Mereka seringkali tidak
menyadari bahkan mengabaikannya. Oleh karena
itu, diperlukan peranan aktif dari petugas
kesehatan, orangtua, guru, dan teman sebaya
untuk screening awal terhadap kemampuan
penglihatan.

Kebutaan Indonesia Tinggi

Sejak tahun 1996, persentase penderita kebutaan
di Indonesia masih berada pada angka 1.5%. Ini
merupakan angka kebutaan terbesar di wilayah
Asia Tenggara, sebanding dengan negara di sub-
sahara Afrika. Kebutaan disebabkan oleh berbagai
kelainan/penyakit pada mata, antara lain katarak
(baik sejak lahir, proses penyakit, atau penuaan),
glaukoma, kelainan refraksi, dan gangguan
metabolik seperti kencing manis dan tekanan
darah tinggi. Padahal, 80% kasus kebutaan bisa
dicegah.

Penyebab tersering kebutaan adalah katarak,
kebutaan pada anak, dan gangguan refraksi (WHO,
2011). Di Indonesia, dari 66 juta anak usia sekolah
(5-19 tahun), 10% mengalami gangguan akibat
kelainan refraksi. Angka pemakaian kacamata
koreksi pun masih rendah, yaitu 12,5%.

Tentu ini menarik untuk diperhatian. Apabila tidak
ditangani secara sungguh-sungguh, hal tersebut
bisa berpengaruh pada perkembangan kecerdasan
anak. Proses belajar anak yang terhambat dapat
mempengaruhi mutu/kualitas, kreativitas, dan
produktivitas pada usia produktif kelak (15-64
tahun).

Oleh karena itu, masalah penglihatan tak semata
menjadi tanggung jawab pelayanan kesehatan,
tetapi juga pemerintah dan masyarakat secara
umum. Orangtua misalnya, perlu memperhatikan
apakah anaknya menunjukkan gejala penurunan
tajam penglihatan. Contohnya gejala tersebut di
antaranya menonton televisi dengan jarak dekat,
anak kesulitan membedakan warna, memicingkan
mata bila melihat sesuatu, atau pandangan mata
tidak lurus kedepan.

Libatkan Dokter Kecil

Setiap tahun, terutama setelah masa penerimaan
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Snellen chart

siswa baru, petugas dari Pusat Pelayanan
Kesehatan (Puskesmas) biasanya mengadakan
program kesehatan anak sekolah bagi siswa baru,
baik untuk tingkat SD, SMP, maupun SMA.
Tujuannya untuk menemukan anak yang gizinya
kurang baik, anemia, atau dengan gangguan
penglihatan. Namun karena bukan termasuk dalam
program wajib, tidak semua Puskesmas memiliki
program tersebut.

Rubrik Kesehatan | Mata | 13

Screening  (pemeriksaaan) awal  terhadap
kemampuan penglihatan dapat dilakukan dengan
sederhana. Cukup dengan membaca kartu Snellen
yang berjarak 6 meter, seseorang dapat diketahui
ada tidaknya gangguan penglihatan. Tajam
penglihatan optimal (6/6) menunjukkan bahwa
anak dapat melihat huruf pada kartu Snellen yang
berjarak 6 meter, yang juga dapat dibaca oleh anak
dengan penglihatan normal. Jika ada murid dengan
tajam penglihatan tidak 6/6, ia harus segera
dilaporkan serta dirujuk ke Puskesmas atau dokter
ahli mata.

Penyebab paling umum gangguan mata pada anak
usia sekolah di antaranya mata silindris
(astigmatisme), miopi, dan mata malas (ambliopi).
Masyarakat Indonesia cenderung memiliki kelainan
refraksi karena adanya faktor genetis. Idealnya,
pemeriksaan penglihatan dilakukan setiap 6 bulan.

Karena prosesnya sederhana, dokter kecil dapat
dilibatkan dalam proses penjaringan kasus. Siswa
yang menjadi dokter kecil dituntut untuk lebih
peduli terhadap teman sebayanya. Misalnya
dengan memperhatikan adakah temannya yang
memiliki  kebiasaan-kebiasaan orang dengan
penurunan fungsi penglihatan. Selain itu, mereka
pun dapat dilibatkan dalam pemeriksaan dengan
kartu snellen. Harapannya, deteksi anak dengan
gangguan penglihatan dapat lebih cepat dan
ditangani dengan baik.

Catatan: Tulisan pernah dimuat di Rubrik Kampus, Harian Pikiran Rakyat, Oktober 2012. Dituliskan ulang di majalah
ini dengan izin penulis disertai beberapa perubahan kalimat dan penambahan gambar.

Do
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Negeri Dongeng, Negerinya Doraemon

RetMO*NLMQKﬁ%U)V(ibu rumah tangga, bertempat tinggal di Sendai, Jepang)

Kontak: r.ninggalih (at)gmail.com

Pengalaman tinggal di Jepang memberikan banyak
kisah menarik bagi warga Indonesia yang menetap
di sana. Berikut ini pengalaman salah seorang
rekan kita mengenai kehidupan di Jepang yang
tampak seperti dongeng dalam kisah Doraemon.
Mengapa Doraemon? Karena ia memiliki kantong
ajaib yang bisa mengeluarkan barang-barang yang
memudahkan urusan si Nobita. Begitulah hidup di
Jepang. Banyak kemudahan di dalamnya, seperti
cerita negeri dongeng. Nah, ketika kalian
merasakan hidup di Jepang dan kemudian melihat
dunia nyata, niscaya kalian akan tersadar bahwa
Jepang negeri dongeng impian banyak orang.
Okay, seperti apa negeri dongengnya Doraemon
ini? Mari kita bahas satu per satu.

1. Kantor pelayanan publik

Jepang memiliki kantor kecamatan, kuyakusho,
dan kantor kota, shiyakusho, di setiap wilayah.
Penulis beberapa kali pergi ke kuyakusho untuk
mengurus berbagai hal. Di sini, semua data
penduduk tercatat rapi di kantor kuyakusho
masing-masing. Bukan hanya data warga negara
melainkan juga data orang asing, semua rincian

data tersimpan di sana. Kali pertama datang ke
Jepang, tiap warga pendatang atau orang asing
harus mendaftarkan diri ke kuyakusho. Lantas
diberikanlah semacam KTP dan asuransi kesehatan
(hokken). Ketika pindah rumah (yang berarti
pindah alamat), semua warga berkewajiban lapor
diri ke kuyakusho untuk mencatatkan alamat baru
dan mendapat hokken baru sesuai dengan alamat
saat ini.

Di Jepang, berlaku aturan seseorang tidak bisa
bebas memiliki dan membuat KTP di mana-mana.
Dengan demikian, ketika ada tagihan atau
kelebihan pembayaran di alamat lama, pihak
bersangkutan akan menghubungi alamat baru yang
tercatat di kuyakusho. Pengalaman penulis,
beberapa kali penulis mendapat pengembalian
uang dari alamat lama dan dikirim ke alamat baru,
misalnya  pengembalian uang listrik  dan
internet. Sistem administrasinya sangat rapi
membuat susah kabur tanpa meninggalkan jejak.

Manfaat lain dari sistem kependudukan yang rapi
ini adalah memudahkan urusan pemerintah
melakukan sensus penduduk. Ketika sensus, selain
survei langsung ke rumah penduduk, petugas juga
tinggal menanyakan keadaan penduduk
ke kuyakusho karena semua data ada di sana.
Tidak hanya pemerintah yang dibuat mudah
urusannya, penduduk pun merasakan banyak
kemudahan. Contoh sederhananya, kalau kita tidak
mendaftarkan diri, kita tidak akan pernah
mendapatkan hokken, asuransi kesehatan. Kalau
tidak punya hokken, berarti jangan pernah sakit
karena kita harus membayar penuh biaya
kesehatan tanpa potongan dari pemerintah.

Rapinya sistem administrasi kependudukan juga
mendatangkan kemudahan untuk anak-anak
sekolah, tingkat SD, SMP, dan SMA. Urusan
pemilihan sekolah dibantu oleh pemerintah.
Kualitas sekolah negeri di sini memiliki standar
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yang sama. Di mana pun sekolahnya, tidak ada
perbedaan mencolok tentang kualitas, fasilitas,
dan sistem belajar mengajarnya. Orang tua cukup
datang ke kantor pemerintah kota, shiyakusho.
Setelah itu petugas shiyakusho yang akan
mencarikan dan menghubungi calon sekolah yang
terdekat dengan tempat tinggal kita. Jadi, buat
orang tua yang memiliki anak usia sekolah, lokasi
perlu dipertimbangkan manakala ingin pindah
rumah. Saat pergi ke sekolah, orang tua kita tinggal
membawa surat pengantar dari shiyakusho dan
hari itu juga sekolah akan menerima. Kita tidak
perlu repot membawa segala macam “embel-
embel” keterangan lainnya. Pokoknya, pemerintah
sangat membantu dalam hal ini.

Sepanjang penglihatan penulis selama berkali-kali
berkunjung ke kuyakusho, tidak pernah terlihat
pegawai santai ataupun bergerombol mengobrol.
Semua tampak sangat sibuk di depan meja kerja
masing-masing yang tanpa sekat sehingga
aktivitasnya bisa dilihat oleh siapapun. Warga yang
membutuhkan  pelayanan cukup  mengantri
beberapa saat dan segera dilayani. Kantor dibuka
antara pukul 09.00 sampai 17.00, dan benar-benar
tepat waktu buka dan selesai. Luar biasanya, pada

jam istirahat, mereka masih melayani warga.
Istirahat dilakukan secara bergantian, tidak
membiarkan warga menunggu jam istirahat
selesai.

Pelayanan maksimal dapat dirasakan penulis sejak
awal menginjakkan kaki ke sini. Saat itu, penulis
sama sekali belum tahu bahasa Jepang. Melihat
warga asing yang sama sekali tidak bisa bahasa
Jepang, petugas berusaha menghubungi
penerjemah di kuyakusho. Setelah sekian lama
tinggal di sini, mau tidak mau penulis memaksa diri
sendiri menggunakan bahasa Jepang. Mereka
sangat menghargai orang asing yang berusaha
berbicara dalam bahasa Jepang. Urusan akan
menjadi lebih lancar, bila kita juga lancar
berbahasa. Misalnya, sempat suatu ketika penulis
harus mengurus boshitecho (buku kesehatan ibu
dan anak), ada kata-kata dalam bahasa kanji yang
sulit dipahami artinya. Petugas dengan sabar
berusaha menjelaskan semampunya. Semua
petugas ramah dan murah senyum. Selama ini
penulis belum pernah bertemu dengan petugas
yang sinis. Tidak pernah ditampakkan mood
mereka yang sebenarnya, hanya wajah penuh

Rubrik SosBud

Negeri Doraemon

senyum ketika mereka harus profesional sebagai
pelayan publik. Dan semua warga mendapatkan
pelayanan prima tanpa diskriminasi, tanpa merasa
kesulitan dan lama menanti.

2. Pasar tradisional dan supermarket

Pasar tradisional di sini sangat bersih tanpa
tercium bau-bauan tidak sedap. Setiap kali lapak
ditutup, keadaan kembali rapi seperti semula dan
tidak nampak lagi kalau beberapa waktu
sebelumnya adalah pasar. Para penjual juga
memegang prinsip kejujuran. Saat kita akan
belanja, akan diberi beberapa alternatif pilihan,
lengkap dengan masing-masing kelebihan dan
kekurangannya. Misalnya, buah dengan harga yang
sekian karena ada cacatnya, sedangkan buah yang
sama dengan harga yang sedikit lebih mahal
karena kualitasnya nomor satu. Pembeli diberi
kebebasan memilih dan tidak akan kecewa dengan
hasil belanjanya karena sejak awal si penjual
memberi tahu keadaan barang dagangannya.
Begitulah keadaan di pasar tradisional.

Di supermarket, biasa disebut supa, sekilas mirip di
Indonesia. Pembeli memilih barang belanja sendiri
kemudian menuju kasir untuk membayar. Nah, di
sinilah keunikannya. Uang kembalian selalu berupa
uang tunai berapapun uang yang kita bayarkan
kepada kasir. Pecahan terkecil yen adalah satu yen.
Satu kasus misalnya, jika uang kembalian adalah
101 vyen, kasir akan memberi sekeping
koin recehan bernilai 100 yen dan sekeping lagi
bernilai 1 yen. Tidak pernah dijumpai kembalian
berupa permen di kasir.

Jika pembeli memerlukan kantong plastik, biasanya
mereka harus membayar tambahan antara 1
hingga 5 yen (berbeda harganya tiap supa).
Pembeli bisa membawa kantong belanja sendiri
sehingga mereka tidak perlu membayar tambahan.
Setiap supa menjual kantong belanja yang bisa
dipakai berulang kali. Tentunya petugas pun tidak
memaksa untuk membeli kantong belanja yang
disediakan. Malahan, dengan semangat go green,
pembeli diharapkan membawa kantong belanja
sendiri dari rumah. Selesai membayar, si pembeli
membungkus barang sendiri (self service). Dan
pembeli lain pun tidak perlu antri lama menunggu
si petugas membungkus belanjaan kita. Petugas
kasir pun ramah-ramah semua.

15
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3. Pelayanan toko

Kalau kita masuk ke sebuah toko, kita akan
disambut oleh petugas yang bersahabat. Kita
diperbolehkan membuka barang yang akan dibeli,
melihat  detail, dan menanyakan kualitas.
Andaikata akhirnya tidak jadi beli, si petugas toko
tetap akan mengantar kita keluar tokonya dengan
ucapan yang menyenangkan. Meskipun kita tak
jadi membeli. Dengan demikian akan ada kesan
baik dari konsumen. Di kesempatan selanjutnya,
kita tetap nyaman kembali ke toko tersebut.

4. Transportasi

Ada berbagai macam jenis transportasi, di
antaranya bus, taksi, kereta, dan subway. Jenis
kereta yang seperti “pintu ke mana saja”
milik Doraemon adalah shinkansen (kereta cepat).
Shinkansen sangatlah efektif dan efisien meskipun
harga tiketnya mahal (untuk jarak sekitar 300 km
rata-rata 10.000 yen per satu kali jalan). Prinsip
kerjanya, jika dalam waktu satu hari kita bisa
mengurus semua pekerjaan yang perlu dilakukan
di dua kota berbeda yang masih terjangkau
perjalanan shinkansen, artinya harga tiket
shinkansen sebanding dengan hal itu. Misalnya,
jarak seperti Semarang-Bandung bisa ditempuh
dalam waktu hanya 2 jam. Dari Semarang ke
Bandung balik lagi ke Semarang bisa ditempuh
dalam 4 jam saja. Jika kita bekerja di Bandung pagi
hari dan siangnya ada yang harus dikerjakan di
Semarang, kemudian malam kembali lagi ke
Bandung, bayangkan betapa sangat efektif dan
efisiennya menggunakan shinkansen. Urusan
selesai, kerjaan lancar, semua bisa dilakukan dalam
hari yang sama.

Demikian pula transportasi lainnya, semua tepat
dengan jadwal masing-masing. Jika
ada keterlambatan jadwal, biasanya lebih banyak
terjadi karena kejadian di luar kendali manusia,
seperti badai salju. Perusahaan kereta pun akan
bertanggung jawab kepada para penumpang agar
tidak “terlunta-lunta” di tempat macet. Jika ada
yang naik kereta biasa (kemudian delay) lantas
dialihkan naik shinkansen atau dinaikkan taksi
sampai ke tujuan, tanpa tambahan biaya.
Ketepatan waktu menjadi salah satu ciri khas
Jepang. Bahkan untuk taksi pun, pengalaman
penulis naik taksi selalu dicarikan rute yang paling
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cepat sampai ke tempat tujuan. Beberapa sopir
yang cukup berpengalaman biasanya mengatakan
hal semacam ini, “Kita lewat jalan sini ya, lebih
dekat.”

Bahkan pengalaman salah seorang teman ketika
naik taksi, pak sopir sampai mematikan argonya
karena dia salah jalan. Sang teman pun membayar
sesuai argo sebelum dimatikan. Dan pak sopir pun
berkali-kali meminta maaf. Ada kepuasan
penumpang tanpa khawatir ditipu argo karena
muter-muter. Dari transportasi, kita belajar betapa
berharganya waktu bagi orang Jepang.

5. Sampah

Pembuangan sampah ada jadwalnya masing-
masing. Sampah dipilah dari rumah masing-masing
warga; sampah organik dan non organik (plastik,
botol, dan kertas). Mobil sampah akan mengambil
di setiap wilayah sesuai jadwal hari. Meski di
sepanjang jalan tidak ditemui kotak sampah,
ajaibnya tidak ada sampah di sana (meski sekadar
sampah bungkus permen). Kita harus siapkan
kantong atau tas masing-masing untuk wadah
sampah kita, hingga dibawa pulang. Kalaupun ada
sampah, biasanya hanya berupa puntung rokok.
Inilah yang menjadi bagian para volunteer untuk
memungut puntung rokok di trotoar dengan
menggunakan capitan. Ada kemungkinan, sang
perokok tidak membawa puntung ke rumah, takut
saku mereka terbakar. Tapi, sebagian perokok ada
juga yang bermurah hati membeli wadah puntung
rokok portabel untuk tempat sampah mereka.

6. Trotoar dan jalan sepeda

Pejalan kaki dan pengendara sepeda memiliki jalan
sendiri. Kita bisa merasa tenang, aman, dan
tenteram mengendarai sepeda keliling kota.
Lampu lalu lintas bekerja optimal. Kita bisa santai
menyebrang zebra cross tanpa harus khawatir ada
mobil menyelonong. Semua pengguna jalan tahu
hak dan kewajiban masing-masing. Jarang
terdengar mobil maupun motor membunyikan
klakson. Ada banyak lansia di jalan, dan mereka
sangat beresiko lebih besar jika terdengar suara
klakson.

Udara kota juga bersih. Meski banyak kendaraan
dan gedung bertingkat, ruang hijau tetaplah
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tersedia. Tidak hanya satu taman kota, nyaris di
setiap kelurahan ada taman kota untuk warga
bercengkerama. Naik sepeda menjadi benar-benar
sehat yang sesungguhnya, bebas polusi.

7. Daiso dan Hyakuen Shop

Toko sejuta umat, murah meriah. Banyak barang
kebutuhan sehari-hari, isi dapur, pernak-pernik,
dan barang-barang sejenisnya dijual rata seharga
105 yen. Ada juga yang harganya lebih mahal,
tetapi kita bisa memilihnya. Nyaris semua barang
tersedia mulai dari barang-barang hobi berkebun,
barang keperluan dapur hingga kamar mandi.
Seperti isi kantong Doraemon!

8. Fasilitas kesehatan, klinik, dan rumah sakit

Sebelum ke rumah sakit, kita harus periksa ke
klinik dulu. Jika mendapat rujukan barulah bisa
pergi ke rumah sakit. Klinik dan rumah sakit di sini
tidak menyeramkan, tanpa bau obat. Dokter di
klinik kecil pun nyaris semuanya adalah dokter
spesialis yang profesional. Penulis jarang melihat
praktik dokter umum. Jika pasien perlu dirujuk ke
dokter spesialis lain, dokter klinik akan menelepon
klinik rujukan sebelum si pasien datang. Semua
dibuat berdasarkan janji pertemuan, termasuk
jadwal janji selanjutnya. Semua dilayani dengan
baik tanpa pembedaan kelas. Seperti sudah
disebutkan di atas, hokken (asuransi kesehatan)
sangat membantu ketika sakit, dengan membayar
30% dari total biaya. Tentu saja, lebih baik jika kita
selalu sehat.

Rubrik SosBud
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9. Bento

Sejak TK anak-anak dibiasakan membawa makan
bekal makan siang, bento. Anak-anak tidak
dibiasakan jajan di luar. Ini salah satu budaya
Jepang yang mengakar, ada jam makan siang di
sekolah. Makan bento bersama-sama. Bahkan,
kebiasaan membawa bento ini terus berlanjut
hingga tingkatan para pekerja kantoran yang tidak
jarang membawa bento yang dibuat sendiri di
rumah.

10. Semangat hidup

Ganbarimashou! Tidak boleh putus asa dari
keterpurukan. Hal ini terutama sangat terasa
pascagempa dan tsunami Maret 2011. Meskipun
krisis tengah melanda seluruh Jepang, mereka
tidak banyak mengeluh tetapi terus berusaha
memperbaiki keadaan dan perlahan-lahan bangkit
kembali seperti sediakala.

* % %

Sepertinya cukup dulu cerita tentang negerinya
Doraemon, negeri khayalan karena banyak
kemudahan hidup. Sebagai warga Indonesia yang
tinggal di Jepang, tebersit kukuhnya niat menjadi
agen perubahan ketika kembali ke Indonesia.
Mengambil nilai-nilai positif dari negeri ini untuk
diterapkan di Indonesia dan tinggalkan hal-hal
buruknya. Mari bangun dari tidur kita karena
perjalanan Indonesia untuk bisa menjadi seperti
Jepang tampaknya masih sangatlah amat panjang.

Do
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Minat, Bakat, dan Kemampuan

Tinjauan tentang program peminatan SMA pada Kurikulum 2013

Agung Premono- (Dosen Teknik Mesin, Universitas Negeri Jakarta)

Salah satu kebijakan yang akan diterapkan dari
kurikulum 2013 pada jenjang Sekolah Menengah
Atas (SMA) adalah adanya program peminatan
yang dimulai sejak kelas X (kelas 2 SMA), bukan
penjurusan seperti yang saat ini diberlakukan.
Perbedaan utama dari program ini adalah siswa
diperbolehkan untuk mengambil mata pelajaran
yang mereka minati tanpa terkungkung pada
jurusan seperti saat ini. Siswa pada jurusan IPA
boleh mengambil mata pelajaran ekonomi pada
jurusan IPS sepanjang mereka minat pada mata
pelajaran tersebut. Begitupun bagi siapa saja yang
ada di kelas IPS boleh mengambil mata pelajaran
Fisika di kelas IPA jika memang mereka minat.
Mungkin itulah gambaran singkat dari perubahan
penjurusan menjadi peminatan di jenjang SMA.

Tulisan ini tidak dalam rangka menjustifikasi
apakah langkah perubahan tersebut tepat atau
tidak, tetapi lebih memberikan pemahaman
kepada seluruh elemen pelaksana pendidikan
tentang hakikat minat (interest), bakat (talent), dan
kemampuan (capability). Ketiganya memiliki
hubungan yang sangat terkait satu sama lain,
walaupun sebenarnya ketiganya memiliki makna
masing-masing yang berbeda.

Dari website http://www.psychologymania.com
tertulis bahwa minat (interest) adalah (1) satu
sikap yang berlangsung terus menerus yang
menjadi pola perhatian seseorang sehingga
membuat dirinya jadi selektif terhadap objek
minatnya, (2) perasaan yang menyatakan bahwa
satu aktivitas, pekerjaan, atau objek itu berharga
atau berarti bagi individu, (3) satu keadaan
motivasi, atau satu set motivasi, yang menuntun
tingkah laku menuju satu arah (sasaran) tertentu
(dalam Chaplin, 2008:255). Sementara itu, bakat
(talent) adalah kemampuan yang dimiliki
seseorang sejak lahir. Kemampuan itu sendiri,
menurut Wikipedia, adalah the ability to perform
actions. Atau dalam kata lain, capability is the sum

of capacity and ability. Seseorang bisa jadi memiliki
minat terhadap sesuatu namun belum tentu sesuai
dengan bakat dan kemampuannya. Biasanya,
seseorang akan sangat berminat terhadap suatu
bidang tertentu (pelajaran) karena memang
mereka mengerti betul akan kemampuan dan
bakatnya terhadap bidang tersebut. Untuk itulah,
Satu sisi yang harus diikutkan dalam pembicaraan
sebuah minat adalah bakat dan kemampuan.

Jika seseorang memiliki sebuah minat terhadap
satu bidang tertentu, sudah seharusnya untuk
diberikan kesempatan mempelajarinya. Tetapi jika
kita berbicara sebuah sistem dan sistem tersebut
memiliki  banyak pendukung di dalamnya,
sesungguhnya semuanya harus dikembalikan
kepada seluruh pendukung sistem tersebut agar
semua bisa berjalan seperti yang diinginkan.
Kembali kepada topik tentang sistem pendidikan
nasional, khususnya pada jenjang pendidikan
menengah (SMA), yang menerapkan sistem
peminatan bukan lagi penjurusan, hal ini memang
membawa sebuah harapan bahwa siswa akan
benar-benar bisa belajar sesuai dengan minat yang
dimilikinya. Namun, lagi-lagi, ada hal lain yang
penting diperhatikan, yaitu orang tua di rumah
serta guru di sekolah harus memberikan
pemahaman terhadap bakat dan kemampuan yang
dimiliki sang anak.

Dalam pengertian itulah, penjurusan merupakan
sebuah konsep yang memadukan ketiga unsur
tersebut, yaitu minat, bakat, dan kemampuan
sehingga sistem penjurusan menurut hemat
penulis sudah merupakan paket terbaik untuk
memberikan kesempatan kepada siswa untuk
mengembangkan minatnya sesuai dengan bakat
dan kemampuannya.

Yang justru menjadi pertanyaan adalah mengapa
sampai tercipta sebuah pemahaman bahwa siswa
yang ada di jurusan IPA adalah siswa yang pandai,
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sementara yang di IPS adalah siswa kelas “kedua”,
dan parahnya siswa di kelas bahasa adalah siswa
“terbuang” karena tidak diterima di kedua jurusan
tersebut. Menurut pemikiran penulis, kondisi ini
terjadi karena adanya miskonsepsi pada sistem
evaluasi yang dilaksanakan oleh Pemerintah
melalui ujian nasional yang akhirnya menciptakan
“kasta” dalam pendidikan karena hanya mengakui
mata pelajaran “inti” sebagai penentu pandai atau
tidaknya seorang siswa, bahkan lulus atau tidaknya
siswa. Siswa yang tidak memiliki bakat dan
kemampuan di bidang matematika tetap harus
mengikuti evaluasi secara nasional pada bidang
tersebut tentu saja akan menjadi cemoohan dan
dicap sebagai anak yang bodoh. Padahal sejatinya
mungkin siswa tersebut memiliki bakat unggul
dibidang lain.

Jika ada anak yang sejak lahir diberikan kelebihan
pada bidang tertentu, dan diuji pada bidang yang
tidak dikuasainya, yang terjadi adalah adanya
kesan bahwa anak tersebut bodoh dan tidak layak
masuk jurusan IPA di kemudian hari. Inilah yang
menurut pemikiran penulis perlu dibenahi oleh
seluruh pelaksana dan pengambil kebijakan
dibidang  pendidikan. Minat, bakat, dan
kemampuan tidaklah bisa dipisahkan satu sama
lain. Jika memang sistem pendidikan saat ini,
menginginkan siswa bisa mengembangkan minat,
bakat, dan kemampuannya, sebaiknya diciptakan
sebuah sistem evaluasi yang juga menghargai
adanya keberagaman kemampuan anak manusia.
Matematika adalah alat uji untuk mengetahui
bakat dan kemampuan seseorang dalam
berhitung. Bahasa, baik bahasa Ibu, bahasa
nasional, maupun bahasa asing adalah alat ukur
untuk mengetahui bakat dan kemampuan
seseorang  dalam  penguasaan  berbahasa.
Begitupun dengan keterampilan, seni, dan mata
pelajaran lainnya yang bisa menggambarkan
minat, bakat, dan kemampuan siswa dalam suatu
bidang tertentu. Dan ini seharusnya diterapkan
sejak pendidikan dasar (SD).

Penulis mengambil contoh sistem pembelajaran di
SD Jepang. Pada jenjang tersebut seluruh siswa
diperlakukan sama oleh guru. Mereka diberi bekal
yang sama tentang materi yang diberikan, baik
materi berhitung, menulis, olahraga, keterampilan,
dan seni. Tidak ada pemberlakuan berbeda di
antara mata pelajaran tersebut, apakah misalnya
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matematika lebih penting daripada seni ataupun
mata pelajaran lainnya. Guru di SD Jepang benar-
benar hanya memotret minat, bakat, dan
kemampuan siswanya. Tidak ada sistem evaluasi
yang menempatkan mata pelajaran tertentu perlu
lebih giat dipelajari dan bisa mengabaikan
pelajaran lainnya karena tidak menentukan
kelulusan. Yang lebih penting dan perlu dipahami,
SD Jepang tidak menerapkan sistem rangking bagi
seluruh siswanya. Mereka menganut paham
bahwa setiap anak memiliki minat, bakat, dan
kemampuannya masing-masing.

Guru sebagai orang tua di sekolah sifatnya adalah
menemukan/mengknali  minat, bakat, dan
kemampuan anak untuk selanjutnya disampaikan
kepada orang tua anak tersebut. Di sinilah makna
hakiki dari sebuah proses pembelajaran pada
jenjang pendidikan dasar yang menempatkan
minat, bakat, dan kemampuan sebagai bagian
utama dalam proses pematangan manusia. Menilik
sistem pembelajaran SD di Jepang, perlu
dipertimbangkan proses pembelajaran di tingkat
SD di Indonesia. Jika sejak SD, proses pembelajaran
kurang memperhatikan minat, bakat, dan
kemampuan, dan hanya mengejar pemberian
materi secara berlebih, omo akan sangat sulit bagi
siswa untuk mengerti minat, bakat, dan
kemampuan yang dimilikinya. Yang ada hanya ada
pemikiran bahwa siswa yang pandai adalah yang
bisa matematika atau IPA. Siswa yang terampil
dengan potensi ketrampilan tangannya ataupun
berprestasi di bidang olahraga dianggap sebagai
siswa yang bodoh. Dan ini semua akan diubah
secara tiba-tiba ketika mereka memasuki jenjang
pendidikan  menengah. Proses  pendidikan
bukanlah membalikkan telapak tangan. Perlu
waktu untuk mengubah pola pikir dan pemahaman
tentang bekal diri yang dimiliki oleh setiap siswa.

Yang perlu lebih diperhatikan lagi dalam program
peminatan adalah kesiapan para guru di tingkat
SMA karena kemungkinan adanya satu mata
pelajaran yang kelebihan siswa yang berminat
untuk mempelajarinya. Kemungkinan ini sangat
besar terjadi mengingat siswa diperbolehkan
mengambil mata pelajaran sesuai dengan
minatnya. Dengan demikian akan terjadi over
capacity. Salah satu alternatinya, menurut salah
seorang perumus kebijakan tersebut adalah
dengan memberikan pelatihan guru yang bisa
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mengajar mata pelajaran  tersebut. Ironi
sebenarnya jika guru harus berganti mata ajar yang
mungkin kurang sesuai dengan kompetensi dasar
yang dimilikinya hanya karena kurang tepatnya
sebuah pemetaan.

Guru adalah profesi yang hampir sama dengan
dokter yang membutuhkan spesialisasi. Bisa
dibayangkan jika seorang dokter spesialis mata
diminta untuk melakukan pekerjaan dokter
spesialis obstetric dan ginekolog untuk membantu
persalinan karena banyaknya pasien yang akan
melahirkan. Walaupun secara umum kompetensi
dasar seorang dokter sama, tetapi jika sudah
dalam kompetensi spesifik, tidak boleh lagi
dicampuradukkan. Begitupun dengan guru, apalagi
dalam jenjang SMA vyang sudah mengenal
spesialisasi kompetensi mata pelajaran, tidak bisa
dengan serta merta dengan pelatihan singkat
untuk memberikan materi yang tidak menjadi
kompetensi utamanya.

Sebagai ilustrasi tambahan tentang program
peminatan mungkin akan lebih mudah dengan
mencontohkan sistem mata kuliah di beberapa
perguruan tinggi. Di beberapa perguruan tinggi
dikenal mata kuliah pilihan yang sifatnya adalah
pengayaan dari mata kuliah wajib. Mata kuliah ini
biasanya ada di semester akhir dan boleh diambil
oleh seluruh mahasiswa dalam satu jurusan
tertentu walaupun konsentrasi kompetensinya
berbeda. Tetapi yang tetap harus diperhatikan
adalah tidak ada dosen yang tidak kompeten
dalam bidangnya akan mengampu mata kuliah
peminatan tersebut. Bahkan, biasanya mata kuliah
peminatan akan diajar oleh pakar dalam bidang
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konsep yang dicanangkan oleh Kemendiknas saat
ini yang mengimplementasikan sistem peminatan
bagi siswa SMA, karena menurut penjelasan pihak
Kemendiknas bahwa jika banyak siswa yang
berminat terhadap mata pelajaran tertentu, dan
kebetulan sudah over capacity oleh guru yang ada,
bisa dilakukan pelatihan guru bidang studi lain
untuk mengajar mata pelajaran yang banyak
peminatnya. Jika sistem ini benar-benar akan
diterapkan, sungguh semakin membuyarkan
makna proses peradaban (pendidikan).

Terlepas dari berbagai tinjauan tentang kebijakan
tersebut, yang pasti sebagai pihak yang hanya bisa
“pasrah” dengan segala kebijakan yang dibuat oleh
Kementerian, maka pihak sekolah hanya bisa
berusaha agar anak didik mendapatkan bekal yang
terbaik bagi masa depannya. Salah satu cara yang
perlu dilakukan adalah memberikan pemahaman
kepada semua siswa bahwa memang benar adanya
program peminatan di kurikulum baru 2013 yang
membolehkan siswa untuk mengambil mata
pelajaran sesuai dengan minatnya tetapi tetap
dalam koridor sesuai dengan bakat dan
kemampuan vyang dimiliki siswa tersebut.
Penjurusan vyang dilakukan pihak sekolah
merupakan wujud terbaik yang dilakukannya
terhadap siswa dengan merangkum ketiganya
(minat, bakat, dan kemampuan) menjadi satu
kesatuan utuh sehingga pilihan jurusan yang
ditentukan oleh pihak sekolah, setelah melalui
proses evaluasi menyeluruh baik secara akademik
maupun psikologi, adalah yang terbaik untuk
siswa. Mudah-mudahan pada perjalanannya,
adanya siswa yang mengambil mata pelajaran yang
mungkin tidak menjadi mata pelajaran wajib di
jurusan yang dipilihnya, justru dapat diminimalkan.
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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. Alhamdaulillah
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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