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“The Golden Ratio”

Rubrik Matematika

Golden Ratio

AVtNMg/Va]’La/(mahasiswa Tohoku University, Jepang)

Kontak: art.nugraha(at)gmail.com

Golden ratio, yang secara harfiah diterjemahkan
sebagai “rasio emas” (emas di sini maksudnya
seperti emas dalam “kesempatan emas”),
merupakan sebuah angka yang sangat spesial
dalam matematika. Golden ratio adalah bilangan
irasional yang nilainya mendekati 1,618. Golden
ratio biasanya disimbolkan dengan huruf Yunani ¢.
Angka ini sering muncul dalam konsep geometri,
seni, arsitektur, hingga struktur makhluk hidup.

Dua buah besaran a dan b (dengan kondisi a > b)
dikatakan memiliki golden ratio jika perbandingan
antara dua besaran tersebut sama seperti
perbandingan total keduanya dengan nilai
maksimum di antara keduanya (yaitu a dalam
kasus ini). Sebagai contoh sederhana, anggaplah
kita punya sebuah garis dan memotongnya jadi
dua bagian yang tidak sama. Golden ratio akan
diperoleh jika bagian yang panjang dibagi dengan
bagian yang pendek sama dengan panjang garis
mula-mula dibagi dengan bagian yang panjang.

| | |
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Golden ratio merupakan bilangan irasional dengan
nilai sesungguhnya 1,61803398874989484820...

yang digitnya terus bertambah tanpa pola tertentu.

Namun yang pasti adalah persamaan a/b = (a+b)/a
seperti pada contoh pembagian garis di atas harus
terpenubhi.

(P = 1618
Keindahan Golden Ratio
| Golden Bectanale
Perhatikan gambar 1 |(eiden;Secang
di samping ini.
kl\, 618

1

Persegi panjang pada gambar tersebut dibuat
dengan menggunakan golden ratio dalam
perbandingan panjang dan lebarnya. Ukurannya
tampak seperti bingkai untuk lukisan.

Banyak seniman dan arsitek mempercayai bahwa
golden ratio akan memberikan bentuk yang indah
jika karya seni atau arsitek mengandung
perbandingan yang dinyatakan dalam angka
tersebut. Gedung Parthenon dari masa Yunani
klasik dipercayai mengandung golden ratio pada
perbandingan sisi-sisi bangunannya, atau juga
Masjid Ugba (Kairouan) di Tunisia yang dibangun
pada 670 M. Bahkan tumbuhan seperti Aeonium
tabuliforme  memiliki  golden ratio dalam
strukturnya, dan masih banyak lagi bentuk-bentuk
seni maupun benda alam yang memiliki golden
ratio.
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Gedung Parthenon di Yunani.

Aeonium tabuliforme.
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Rubrik Matematika

Three-dimensional views of the Great Mosque of Kairouan

Lalla Rihana Gate

External wall

Total surface area of the mosque : 9000 m?

Golden Ratio
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the gibla wall
Cupola above
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\; ‘

Southern portico

“__Door of

the minaret

Struktur Masjid Ugba dipercayai mengandung golden ratio meski tidak dalam nilai yang sangat tepat.

Cara Menghitung Golden Ratio

Golden ratio bisa dihitung dengan cukup mudah.
Mula-mula kita bisa memilih sembarang bilangan
asli, kemudian lakukan langkah-langkah berikut:

1. Bagiangka 1 dengan angka yang kita punya.

2. Tambahkan angka 1 terhadap hasil pembagian
tersebut.

3. Ulangi langkah 1 dengan angka baru dari
langkah 2.

Proses ini dilakukan terus-menerus sehingga nilai
golden ratio bisa diperoleh hingga sejumlah digit
yang dibutuhkan. Jika kita pakai kalkulator, kita
bisa menghitung golden ratio dengan menekan
“1/x”, “+”, “1”, “=” secara terus-menerus.
Contohnya jika kita mulai dengan x = 2, beberapa
langkahnya ditunjukkan pada tabel berikut ini.

X 1/x Tambah 1
2 1/2=0,5 0,5+1=1,5
1,5 1/1,5 =0,666... 0,666 + 1=1,666
1,666... 1/1,666... =0,6 06 +1=1,6
1,6 1/1,6 =0,625 0,625 + 1=1,625
1,625 1/1,625 =0,6154... 0,6154 + 1=1,6154

1,6154...

Kita bisa lihat dari langkah-langkah tersebut hasil
perhitungannya akan semakin dekat dengan nilai
golden ratio yang sesungguhnya. Namun tentu saja
ada bermacam algoritma perhitungan yang lebih

baik sehingga ribuan digit desimal dari golden ratio
bisa diperoleh dengan sangat cepat.

Salah satu cara paling praktis untuk menghitung
golden ratio adalah menggunakan gambar persegi
panjang yang memiliki perbandingan dalam golden
ratio. Langkah-langkahnya sebagai berikut:

* Gambar bujursangkar yang panjang sisinya 1
(dalam satuan apapun).

* Tempatkan sebuah titik tepat di tengah salah
satu sisinya.

* Gambar garis dari titik tersebut ke sebuah titik
sudut (panjang garisnya dengan demikian

adalah vV/5/2).

e Putar garis tersebut sehinga berimpit dengan
salah satu sisi lainnya dari bujursangkar yang
kita gambar mula-mula.

* Bujursangkar kemudian dapat diperpanjang
menjadi sebuah persegi panjang yang memiliki
golden ratio.
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Dari gambar persegi panjang ini, kita bisa
simpulkan bahwa nilai golden ratio dapat didekati
oleh

5 1+V5

1
e

Akar 5 kira-kira nilainya 2,236068 sehingga nilai
golden ratio kira-kira (1+2,236068)/2 = 3,236068/2
=1,618034.

Salah satu sifat unik golden ratio adalah bentuknya
yang dapat didefinisikan dalam dirinya sendiri:

p=1+1/¢p
atau kalau dinyatakan dalam angka:
1,61803...=1+1/1,61803...

Dengan sifat tersebut, kita bisa membentuk godlen
ratio menjadi sebuah pecahan yang berlanjut
secara tak hingga:

1

1

1
Tt ——7—

1T+————
1
1+1+...

=1+

1+

Dari sinilah sifat bilangan irasional muncul untuk
golden ratio. Bahkan bisa dikatakan golden ratio ini
merupakan bilangan irasional yang paling irasional
karena bilangan ini tidak bisa didekati oleh
perbandingan bilangan rasional (tidak seperti m
misalnya yang bisa didekati oleh angka 22/7).

Hubungan Golden Ratio dengan Deret Fibonacci

Ada hubungan yang menarik antara golden ratio
dengan deret Fibonacci. Kita tahu bahwa deret
Fibonacci diperoleh dengan menjumlahkan dua
bilangan terdekat untuk memperoleh barisan
bilangan berikutnya, seperti pada contoh berikut
ini:

0,1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, ...

Rubrik Matematika Golden Ratio

Nah, hal yang menarik adalah, jika kita ambil dua
angka berturutan dalam deret Fibonacci,
perbandingan kedua angka tersebut jika dilakukan
secara berurutan untuk angka-angka berikutnya
akan sangat dekat dengan golden ratio. llustrasinya
seperti pada tabel berikut:

A B B/A
2 3 1,5
3 5 1,666666666...
5 8 1,6
8 13 1,625
144 233 1,618055556...

Perhatikan nilai akhir dari perbandingan dua angka
dalam deret Fibonacci tersebut lama-lama
mendekati nilai golden ratio. Kita bahkan tidak
perlu memulai perhitungan dengan angka 2 dan 3.
Bisa saja kita memilih angka awal 192 dan 16 untuk
membentuk deret Fibonacci (sehingga diperoleh
barisan bilangan 192, 16, 208, 224, 432, 656, 1088,
1744, 2832, 4576, 7408, 11984, 19392, 31376, ...).
Hasilnya seperti pada tabel berikut ini:

A B B/A

192 16 0.08333333...
16 208 13

208 224 1.07692308...

224 432 1.92857143...

7408 11984 1.61771058...

11984 19392 1.61815754...

Wow! Seru sekali, bukan? Sebenarnya masih

banyak lagi hal-hal unik yang dapat ditemukan dari
golden ratio. Silakan bisa kita eksplorasi sendiri.

Bahan bacaan:
http://en.wikipedia.org/wiki/Golden_ratio

http://www.mathsisfun.com/numbers/nature-golden-
ratio-fibonacci.html

Do
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4 | Rubrik Fisika | Kapal Laut

Prinsip Archimedes dan Newton pada

Kapal Laut

Muhawmwmad Zubaiv Muwis Alie (Mahasiswa S3 Teknik Perkapalan,
Osaka University, Jepang)
Kontak: bair offshore (at)yahoo.co.id

Kapal laut adalah sarana transportasi laut yang
sangat penting untuk menghubungkan antara satu
pulau dan pulau yang lain. Selain itu, fungsi
terpenting kapal laut adalah kemampuan untuk
dapat mengangkut muatan dalam jumlah yang
sangat banyak. Merupakan sebuah fakta yang
perlu diketahui, seandainya barang-barang dari
Pulau Jawa didistribusikan menggunakan kapal laut
untuk jarak yang jauh (misalkan dari pelabuhan di
Jakarta ke Semarang, Surabaya, dan kota-kota di
Bali dan Sumatra), harga barang-barang akan
menjadi lebih murah dan jalanan tidak akan rusak
oleh penggunaan truk yang melebihi muatan.

Untuk menunjang fungsi kapal laut vyang
sedemikian penting, tentunya kapal harus didesain
agar tahan terhadap beban-beban gaya yang
bekerja, baik pada saat proses bongkar muat
maupun pada saat berlayar. Beban gaya yang
bekerja pada kapal laut dapat dikategorikan
sebagai beban muatan dan beban struktur kapal
itu sendiri serta beban gaya yang dihadapi dari
kapal itu seperti gelombang laut dan angin.

Kapal tenggelam

Kita masih ingat dengan kejadian tragis yang
merenggut 1502 nyawa manusia di kala kapal
Titanic tenggelam di Samudera Atlantik setelah
menabrak gunung es. Titanic berlayar dari
Southampton menuju New York dan itu
merupakan pelayaran  perdananya.  Kapal
penumpang dengan desain perabot interior yang
sangat mewah pada saat itu membuatnya menjadi
kapal penumpang dambaan bagi setiap orang.
Namun, nasib malang menimpa kapal tersebut
saat mengalami tubrukan dengan gunung es.

Setelah tubrukan, air dengan cepat masuk ke
dalam kapal pada bagian haluan (depan).
Berangsur-angsur bagian haluan dan bagian tengah
kapal terendam air. Tak menunggu lama, kapal
menungging dengan sudut kemiringan kurang lebih
45 derajat sehingga ratusan orang berlarian ke
bagian buritan kapal untuk menyelamatkan

diri. Bagian tengah kapal kemudian patah karena
tidak kuat menahan struktur bagian buritan yang
terangkat ke udara. Bagian buritan terhempas ke
air dan menimpa banyak orang yang berada tepat
di sekitar buritan. Setelah beberapa saat, bagian
buritan kapal kembali terangkat hingga tegak lurus
terhadap permukaan air dan berangsur-angsur
tenggelam.

Baru-baru ini peristiwa kapal tenggelam kembali
terjadi. Sebuah kapal kontainer Russia “Mol
Comfort” yang memiliki panjang 316 meter patah
menjadi bagian dua ketika berlayar di laut Arab.
Misteri masih menyelimuti tenggelamnya kapal
tersebut karena sampai sekarang belum diketahui
secara pasti penyebab dari patahan. Patahan yang
terjadi pada daerah lambung (tengah) kapal
mengakibatkan kapal terbagi menjadi dua bagian.
Beberapa hari, bagian depan dan belakang sudah
terpisah cukup jauh bahkan bagian belakang sudah
tenggelam dan bagian depan masih terapung.
Bagian yang terapung masih diinvestigasi. Pihak
yang berwenang mengklaim bahwa secara
regulasi/aturan  kapal tersebut sebenarnya
memenuhi standar. Lantas bagaimana kita
memahami sebuah kapal dapat terapung ataupun
tenggelam?

Hukum Archimedes

Kapal bisa dianggap sebagai balok yang terapung di
permukaan air. Badan kapal laut sebagian besar
terbuat dari besi atau baja. Massa jenis besi atau
baja lebih besar daripada massa jenis air, tetapi
mengapa kapal laut dapat terapung?. Agar kapal
laut dapat terapung, bagian dalam badan kapal
laut dibuat berongga. Rongga ini berisi udara yang
memilik massa jenis lebih kecil daripada air.
Dengan adanya rongga ini, massa jenis rata-rata
badan kapal laut dapat dibuat lebih kecil daripada
massa jenis air (Opguan kapar < Pair)- DENgaN massa
jenis badan kapal yang lebih kecil daripada massa
jenis air itu, akan diperoleh berat kapal (W) lebih
kecil daripada gaya ke atas (F,) dari air sehingga
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kapal laut dapat tetap terapung di permukaan air.
Hal ini dapat dijumpai pada pelajaran fisika di
sekolah, yaitu mengenai hukum Archimedes.

Archimedes, seorang filsuf  Yunani  kuno
menyimpulkan  bahwa, “Jika suatu benda
dicelupkan ke dalam sesuatu zat cair, benda itu
akan mendapat tekanan ke atas yang sama
besarnya dengan beratnya zat cair yang terdesak
oleh benda tersebut”. Ketika suatu benda
dimasukkan ke dalam air, ternyata beratnya
seolah-olah berkurang. Peristiwa ini tentu bukan
berarti massa benda menjadi hilang, namun
disebabkan oleh suatu gaya yang mendorong
benda yang arahnya berlawanan dengan arah
berat benda.

Archimedes secara tak sengaja mengamati
fenomena fisika yang menjadi dasar “Prinsip
Archimedes” ketika ia sedang memasukkan dirinya
pada bak mandi. Saat itu ia merasakan beratnya
menjadi lebih ringan ketika di dalam air, dan
banyak air yang tumpah keluar bak mandi
sebanyak besarnya badannya yang dicelupkan ke
dalam bak mandi. Gaya ini disebut gaya apung
atau gaya ke atas (F,), dan lazim dikenal sebagai
gaya Archimedes. Gaya apung sama dengan berat
benda (W) di udara dikurangi dengan berat benda
di dalam air. Nah, apa yang sudah dijelaskan
mengapa kapal bisa terapung tentunya memenubhi
prinsip Archimedes itu. Dari sini dapat disimpulkan
bahwa hukum Archimedes dapat diterapkan bukan
hanya benda terapung (W < F,) tetapi juga untuk
kasus benda melayang (W = F,) dan tenggelam (W
> F,) diair.

Prinsip Archimedes

D

© 2017 Encyclopsedia Britannica

Rubrik Fisika Kapal Laut

Prinsip mekanika klasik

Tentunya kita mengetahui hukum Newton yang
juga sudah dipelajari di sekolah. Apa yang terjadi
pada Titanic dan kapal kontainer dapat dijelaskan
dengan pendekatan mekanika klasik, yaitu dengan
menerapkan hukum Newton dan Archimedes.
Sekilas kita melihat ketika air masuk ke kapal
dengan cepat hingga memenuhi bagian tengah
kapal, bagian haluan kapal akan mengalami
pembebanan yang besar. Di sisi lain bagian tengah
mengalami tumpuan karena bagian buritan belum
sepenuhnya terendam air.

Perlu diingat masih ada komponen berat yang ada
di buritan kapal, misalnya poros, kemudi, baling-
baling, beberapa mesin kapal, dan tentunya kargo
barang muatan kapal. Jika ditinjau secara mekanika
klasik, dapat terjadi momen gaya (torsi) pada
bagian buritan kapal yang mengakibatkan kapal
menjadi patah dua. Setelah patah menjadi dua,
bagian haluan tenggelam dan bagian buritan
mengalami gaya tekan ke atas sesuai hukum
Archimedes. Setelah proses ini, air kembali masuk
secara perlahan-lahan dan membuat buritan kapal
menjadi tegak lurus terhadap permukaan air. Pada
tahap ini hukum Archimedes sudah kalah bersaing
dari hukum Newton karena air sudah memenuhi
bagian buritan kapal secara keseluruhan.

Di dunia perkapalan modern, pertimbangan
pembebanan untuk menghindari patahnya kapal

5

juga harus dilakukan pada saat bongkar muat kapal.

Pada saat menaikkan dan menurunkan kargo dari
kapal, seorang loadmaster harus menghitung

2kg

air

Ilustrasi dari prinsip Archimedes dan benda terapung, serta prinsip kerja kapal selam.
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Rubrik Fisika Kapal Laut

Aft expansion joint
in deckhouse

1) Failure begins at or near —
Frame 25 in aftmost boiler

room - pieces of ship's

bottom begin to separate

from rest of ship

2) Failure progresses upward, but stops at doubled shell plates. Remaining decks

1000guru.net

RMS Titanic - Reconstructed Breakup Sequence
Drawn by R. Woytowich, PE, NYC College of Technology

for Marine Forensics Panel (SD-7)

First Drawn March 7, 2006 - Last Revised 4/7/12

Doubled
shell
plating

and shell plates act like a hinge; stern section of ship comes back down into the water

4) The portions of the keel
attached to the bottom pieces

probably bent at this time - these
pieces probably broke free
later

3) Aft expansion joint may open up as decks
bend, but only by about 2 feet- this is an
effect, not a cause, of the hull failure

5) The "Big Piece" came from the uppermost
part of the hull, on the starboard side - it
was probably the center of the hinge, and

broke away as the bow and stern separated

6) Only the stern section remained to stand nearly
vertical before finally disappearing below the surface

llustrasi tenggelamnya Titanic (diambil dari Scientific American).

bagaimana barang-barang dimasukkan, supaya
beban di haluan, buritan dan lambung kapal
merata. Sebuah kapal tidak bisa dimuati hanya
pada bagian belakangnya saja terlebih dahulu, atau

depannya saja, atau membiarkan bagian
tengahnya kapal tetap kosong. lJika terjadi
kesalahan, bagian-bagian struktur kapal akan
mengalami tekanan dan bagian lainnya bisa

mengalami regangan yang pada akhirnya membuat

kapal tersebut patah. Oleh sebab itu, banyak kapal
menggunakan tangki pemberat (ballast tank) yang
diisi air laut atau dikosongkan untuk mengimbangi
pembebanan pada kapal tersebut.

Bahan bacaan:
http://en.wikipedia.org/wiki/RMS_Titanic
http://en.wikipedia.org/wiki/Mol_Comfort
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P rOte I n , Seperti Apakah Rupamu?

Rubrik Kimia | Proteinl 7

Alle Siwarty (lulusan S3 bidang Transdisiplinary Life science,
Hokkaido University, Jepang)

Kontak: asuwarti (at)gmail (dot)com

Kita sering mendengar pentingnya asupan protein
untuk menjaga kesehatan, terutama dalam masa
pertumbuhan. Namun, mungkin tidak banyak yang
mengetahui seperti apa bentuk protein, yang
menjadi salah satu pemeran utama metabolisme
tubuh kita. Dalam tulisan ini akan dipaparkan
informasi penting mengenai fungsi protein, proses
pembentukan protein, struktur protein, dan
penyakit yang disebabkan oleh struktur protein
yang tidak tepat.

Fungsi protein

Protein adalah makromolekul yang memiliki
peranan vital dalam menjaga metabolisme tubuh.
Protein yang kita konsumsi ataupun vyang
tersintesis oleh tubuh kita menopang beberapa
fungsi. Secara garis besar, fungsi protein dapat
dibedakan menjadi:

a) Protein transpor, berfungsi membawa zat
yang diperlukan oleh tubuh, contohnya
hemoglobin protein sebagai pembawa oksigen
di dalam aliran darah.

b) Katalisator, protein dapat mempercepat reaksi
kimia yang terjadi di dalam tubuh. Mekanisme
katalisis ini biasanya ditemukan pada enzim,
contohnya lipase yang membantu proses
pencernaan lemak menjadi asam lemak
sehingga komponen ini bisa lebih mudah
digunakan oleh sel.

c¢) Kanal ion, protein memungkinkan
berpindahnya ion dari darah ke dalam sel atau
sebaliknya, layaknya sebuah pintu yang
memungkinkan masuk/keluarnya seseorang ke
dalam ruangan.

d) Hormon, merupakan fungsi lain yang sangat
penting dari protein. Contohnya adalah insulin
yang mengatur kadar gula dalam darah.

Kondisi kadar gula yang berlebihan dalam
darah menstimulasi diproduksinya insulin guna
menghindari toksisitas pada tubuh. Sebagai
informasi, pada penderita diabetes sekresi
hormon insulin dapat terhambat sehingga
diperlukan suntikan insulin eksternal atau
pengobatan lain untuk mengendalikan kadar
gula tersebut.

e) Pertahanan tubuh, protein juga berperan
dalam menjaga tubuh_dari infeksi benda asing
seperti parasit/virus/bakteri melalui
pembentukan antibodi. Vaksinasi merupakan
salah satu contoh stimulasi pembentukan
antibodi yang diperlukan oleh manusia mulai
bayi hingga manusia dewasa.

Pembentukan protein

Secara umum, protein tersusun atas rangkaian
asam amino panjang yang memiliki urutan kode
spesifik berasal dari DNA. Sebuah residu asam
amino dikodekan oleh tiga asam nukleat yang
dinamakan kodon. Asam amino ini akan saling
berikatan membentuk ikatan peptida untuk
menyusun sebuah protein.

Satu molekul protein dapat tersusun atas puluhan
hingga ribuan asam amino. Salah satu contoh
molekul terkecil protein adalah CoPg, protein yang
berfungsi mengatur DNA pada bakteri
Streptococcus dan hanya memiliki 45 residu asam
amino saja. Bandingkan dengan titin, protein yang
berfungsi mengatur otot vertebrata yang tersusun
atas sekitar 38.000 residu asam amino.
Dikarenakan molekulnya yang sangat besar,
panjang titin bahkan mencapai ukuran 1 pm,
sebuah ukuran yang sangat besar bagi protein
secara umum. Titin menyokong fungsi dari sel otot
(myoblast), yang dalam satuan selnya berukuran
tidak lebih dari 20 um. Lalu, bagaimana titin dapat
berada pada sel yang ukurannya hanya 20 kali
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lebih besar dari panjang titin itu sendiri dan
berbagi ruang dengan protein lain penyusun

myoblast? Apakah titin dan protein-protein lain
memiliki struktur yang khusus ?

Perlu diketahui bahwa asam amino vyang
menyusun ikatan peptida tidaklah terbentang
secara horizontal, diagonal, ataupun vertikal saja.
Akan tetapi, protein memiliki struktur hierarki yang
cukup kompleks, diawali dengan struktur primer.
Struktur primer akan bergabung membentuk
struktur  sekunder dan akan berinteraksi
membentuk struktur tersier. Bagi protein yang
memiliki kompleksitas yang tinggi, struktur tersier
dapat membentuk struktur kuartener, suatu fase
bagi protein untuk bersifat stabil dan aktif. Lebih
lanjut mari kita bahas masing-masing struktur
secara lebih spesifik.

Struktur primer

Struktur primer protein adalah ikatan peptida yang
tersusun atas rantai asam-amino yang berikatan
satu sama lain secara linear. Asam amino
penyusun ikatan peptida terdiri atas 21 macam
yang memiliki struktur yang khas.

Struktur sekunder

Struktur sekunder protein terbentuk akibat adanya
ikatan hidrogen dari atom C, O, H dan N yang
melekat pada asam amino penyusunnya. Secara
umum, terdapat dua jenis struktur sekunder
protein, yakni alpha-helix dan beta-sheet. Struktur
alpha helix menyerupai lilitan tali dan dapat
terlihat dari dua arah berbeda yakni arah putar
kanan (right-handed) ataupun putar kiri (left-
handed). Sementara itu, struktur beta-sheet
menyerupai pelat datar yang saling bertindihan
dengan rantai polipeptida yang berikatan sejajar
juga melalui ikatan hidrogen. Hampir serupa
dengan alpha helix, beta-sheet memiliki dapat
berorientasi paralel atau antiparalel.

Struktur tersier

Struktur tersier protein mencapai bentuk tiga
dimensi dari interaksi asam amino, muatan ion,
ataupun gugus yang terdapat pada struktur
sekunder. Interaksi ini memungkinkan terjadinya
pelipatan protein (protein folding) dari struktur

Alpha holix
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sekunder. Protein folding dapat terjadi melalui
ikatan hidrogen, atau ikatan disulfida yang
terdapat pada struktur alpha-helix ataupun beta-
sheet.

Interaksi muatan ion, yang disebabkan oleh
muatan positif dari gugus ammonium (seperti
leusin) dengan muatan negatif dari gugus karboksil
(seperti yang terdapat pada asam glutamat) juga
membentu  proses protein folding. Selain itu,
interaksi hidrofobik yang melibatkan asam amino
bergugus hidrofobik (triptofan, tirosin dan
fenilalanin) akan bergabung untuk menghindari air
karena sifatnya yang tidak larut dalam air
(hidrofobik). Sebaliknya, asam amino bergugus
hidrofilik, seperti lisin dan leusin cenderung akan
berinteraksi satu sama lain sehingga lebih mudah
terkespor ke dalam larutan (air). Struktur tersier
tergolong ke dalam struktur yang cukup kompleks
dan telah bersifat fungsional yang membutuhkan
pengkodean folding sedemikian rupa. Diperkirakan
protein folding dapat terjadi dalam kurun waktu
yang sangat singkat (perseribu detik).
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Ikatan pembentuk protein folding.

Struktur kuartener

Struktur kuartener terbentuk atas struktur tersier
yang tergabung dalam satuan subunit yang serupa
(homomer) atau berbeda (heteromer). Sebagai
contoh, enzim virus HIV protease tersusun atas
dua subunit yang serupa sehingga dinamakan
homodimer (homo = sama, di = 2). Sebaliknya,
banyak pula protein yang memiliki subunit yang
tidak serupa seperti yang terdapat pada insulin,
yang tersusun atas dua subunit heterodimer
(hetero=berbeda; rantai alpha dan rantai beta).
Kedua subunit ini dihubungkan oleh dua jembatan
disulfida. Salah satu molekul yang cukup komplek
adalah protein GroEl (protein yang berperan dalam
proses folding protein lain), yang tersusun atas
delapan subunit yang sama (oktamer).

a
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Penyakit yang disebabkan oleh protein folding
yang tidak tepat

Misfolding protein adalah kondisi ketika protein
folding berada dalam konfigurasi yang tidak tepat.
Hingga kini belum diketahui penyebab misfolding
protein, tetapi misfolding protein diduga berperan
kuat dalam menyebabkan berbagai penyakit yang
cukup berbahaya dan belum dapat disembuhkan
hingga kini.

1. Creutzfeldt-Jakob Disease (penyakit CID)

Penyakit ini disebabkan oleh Prion yang bersifat
menginfeksi dan terdiri dari misfolding protein.
Prion dapat ditemukan pada jaringan sel syaraf
otak, yang dapat menyebabkan menurunnya
kinerja otak mulai dari dementia (pikun), hilang
kesadaran, halusinasi, serta hilang syaraf
keseimbangan.  Penyakit CID  diasosiasikan
menyerupai penyakit sapi gila yang terdapat pada
hewan ternak terutama sapi.

2. Alzheimer

Alzheimer merupakan manifestasi penyakit seperti
dementia yang berangsur-angsur dapat memburuk
hingga menyebabkan kematian. Alzheimer diduga
terjadi karena penumpukan protein beta-amyloid
yang menyebabkan plak pada jaringan otak. Secara
normal, beta-amyloid tidak akan membentuk plak
yang dapat menyebabkan gangguan sistem kerja
saraf pada otak. Namun, karena terjadi misfolding
protein, plak dapat menstimulasi kematian sel
saraf, dalam bentuk apoptosis atau kematian sel.

Struktur kuartener protein (a) enzim HIV protease, (b) insulin, (c) GroEl. Satu subunit digambarkan dengan pita
berwarna (biru, hijau, ungu, pink, dll)
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3. Misfolding protein dan kanker

Penyakit kanker diinduksi oleh protein p53 yang
sangat reaktif terhadap sedikit saja perubahan di
dalam sel. Protein p53 dapat berfungsi menekan
pertumbuhan sel tumor sehingga tidak terjadi
kanker. Dengan demikian, misfolding pada p53
dapat menginduksi terjadinya kanker karena p53
tidak lagi berfungsi secara optimal.

le/OOOguru.net

http://www.uic.edu/classes/bios/bios100/lecturesfO4am/I
ect02.htm

Bahan bacaan:

http://cnx.org/content/m44402/latest/?collection=col114
48/latest

http://www.nature.com/horizon/proteinfolding/backgrou
nd/disease.html

http://www.rcsb.org
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Housekeeping Genes vs Stress Inducible Genes

SrivImwriond P. (Mahasiswi S2 di University of Tsukuba,
Kontak:

Key
=
=

srie.mri (at)gmail.com

Berbicara tentang gen, banyak sekali hal yang
dapat membuat kita berdecak kagum, betapa
hebatnya sang Maha Pencipta dengan keteraturan
dan ketepatan yang luar biasa. Saat mendengar
kata “gen” ataupun DNA (Deoxyribonucleic Acid),
apakah yang terlintas di pikiran Anda? Penurunan
sifat dari orang tua kepada anaknya? Yah memang
mungkin itulah hal yang pertama kali terlintas di
pikiran kita. Akan tetapi, benarkah gen hanya
berhubungan dengan penurunan sifat dari tetua
kepada anaknya? Tentunya tidak. Kenapa?
Karena genlah yang mengendalikan semua reaksi
kimia dalam tubuh kita, apa, kapan dan di mana
harus dibentuk, mulai dari sintesis protein, ekskresi
enzim, sekresi, lemak, metabolisme bahan-bahan
yang kita makan, sistem reproduksi, hingga respon
stres. Genom ibarat bank data raksasa dengan
kapasitas yang luar biasa yang menyimpan cetak
biru kehidupan kita. Pada tulisan ini akan
didiskusikan tentang housekeeping gene vs stress
inducible gene pada tanaman sebagai model.

Mahadesain Struktur DNA

DNA tersusun di dalam kromosom, dan kromosom
terdapat di dalam inti sel. DNA adalah sebuah
polimer yang tersusun dari monomer-monomer
nukleotida. Monomernya terdiri dari kompleks

— Sugar (deoxyribose)
Phesphate group
Sugar-phosphate
bone

Thymine
Adenine
Cylosine
Guaning

Struktur DNA. (gambar dari: http://ehrig-
privat.de/ueg/images/dna-structure.jpg)

Jepang)

gula sederhana, fosfat, dan 4 macam basa
nitrogen, A, T, G, C (adenine, timine, guanine,
cytosine, dan basa-basa nitrogen ini selalu tersusun
berpasangan, A-T, G-C), keempat huruf kode inilah
yang berperanan besar sebagai pengkode
informasi kehidupan. DNA berbentuk double helix.
Kalau kerangka DNA diibaratkan seperti tangga,
basa-basa nitrogen tersebut mengisi anak
tangganya.

Kita ambil contoh pada manusia, ukuran genom
manusia adalah 3000 Mb (3 x 10° base pairs). Itu
artinya dalam setiap sel kita terdapat 3 miliar
pasang basa ATCG ini yang tersebar ke dalam 22+1
kromosom. Informasi yang terkandung di dalam
genom kita, sepadan dengan 3 miliar huruf-huruf
kimia ini. Bayangkan betapa ini adalah jumlah yang
cukup besar, dan dalam setiap manusia dewasa
terdapat tidak kurang dari 50 triliun sel. Berarti ada
sekitar 1.5 x 1022 pasang informasi genetik ini di
dalam tubuh kita. Sungguh suatu jumlah yang
mengagumbkan.

Kode genetik ini tersimpan dalam untai-untai
berukuran mikro yang memiliki berat hanya 1/200
miliar gram dan lebar hanya 1/500.000 mm.
Namun jika direnggangkan, dari satu sel saja
mereka mempunyai panjang sekitar 3 meter. Lalu
mengapa panjang 3 m bisa masuk ke dalam sel
yang ukurannya hanya sekian mikron, apalagi
adanya di dalam inti sel. Inilah hebatnya desain
Sang Pencipta, ada sebuah protein yang
dinamakan protein histon, yang berperan untuk
mengatur struktur DNA, sehingga bisa berpillin dan
menjadi sangat sangat-sangat rapat sehingga bisa
pas dengan ukuran sel yang sedemikian kecil.

Sungguh mengagumkan bahwa struktur makhluk
hidup yang begitu kompleks dapat ditentukan oleh
informasi yang tersimpan hanya dalam 4 huruf
kimia. Semua yang terjadi dalam tubuh kita adalah
hasil dari reaksi-reaksi biokimia. Mungkin untuk

Vol. 1 No. 3 / Edisi ke-28 / Juli 2013




12 | Rubrik Biologi | Regulasi Molekuler

NHE (] NH: (0]
N~ N ; Me
7 =N 7 WMH 5N ahiH
& ) G A WA I,
N NTONT NK, | \ o
H H H H
edening Guarineg Gcylosing thyming

Struktur Kimia beberapa Basa Nitrogen penyusun DNA.

menyebut hidup sebagai sebuah reaksi kimia
memang tidak menyenangkan, namun ini memang
benar secara ilmiah.

Mungkin ada yang bertanya, apakah DNA sama
dengan gen? jawabannya adalah tidak. Lalu kalau
tidak sama, apa pula bedanya? Singkat kata, gen
adalah untaian DNA vyang diekspresikan, atau
fungsional. Disebut fungsional karena gen
mengkodekan asam amino yang pada akhirnya
membentuk polipeptida atau protein.

Housekeeping Gene (HKG)

Housekeeping genes adalah sekumpulan gen yang
terekspresi terus-menerus yang diperlukan untuk
menjaga fungsi-fungsi dasar sel. Gen-gen ini
senantiasa bekerja sepanjang waktu sepanjang kita
hidup. Misalnya saja gen-gen yang berhubungan
dengan metabolisme

Jtl/OOOguru.net

hal yang bisa kita simpulkan adalah bahwa jumlah
tersebut bukanlah jumlah yang sedikit. Bayangkan
sebanyak 2000 lebih gen kita terekspresi terus
menerus yang mengatur urusan beragam, tidak

bisa dipungkiri lagi tentulah tubuh kita ini
merupakan mesin supercanggih dengan
kemampuan multitasking yang luar biasa.

Bayangkan apa yang terjadi seandainya salah satu
saja gen pencerna karbohidrat mogok bekerja, nasi
yang kita makan tidak akan bisa diurai. Atau yang
lebih ekstrem, bagaimana kalau gen-gen yang
berhubungan dengan fungsi jantung tidak bekerja
atau bagaimana pula kalau terjadi mutasi ataupun
kesalahan replikasi yang mengakibatkan salah satu
enzim fungsional tidak terbentuk.

Lalu, apakah ada gen-gen selain HKG? Selain HKG,
banyak pula gen-gen yang terekspresi karena
rangsangan tertentu yang disebut gen regulatorik.
Biasanya gen-gen ini hanya diekspresikan pada
saat dibutuhkan, misalnya gen stres. Lalu, ada
berapakah total gen manusia? Lagi-lagi ini
bukanlah jumlah yang sangat pasti. Dikutip dari
laman Human Genome Project, dinyatakan bahwa
jumah protein coding gene pada manusia sekitar
30.000. Ini merupakan jumlah yang sangat banyak
sekali.

metabolit  primer,  aktin,
kontraksi otot jantung, dan
pemompaan darah dan lain-

lain.

Ada  berapakah  kira-kira
jumlah gen manusia yang
terekspresi sepanjang
waktu? Dari dua sumber
yang  diperoleh  penulis,

jawabannya berbeda, karena
pendekatan yang digunakan
juga berbeda. Ada vyang
menyimpulkan bahwa jumlah
HKG manusia adalah 3.140 —
6.909 gen (penelitian Zu dkk,
2008). Ada juga publikasi
yang menyatakan bahwa
jumlah HKG manusia adalah

(i)
_ Beghning Neady compiated
( -SW'" . B p nmm\ po:
MRNA —\ \ 'u\ \l o 3 :
. ) Y {
N S 3 / {0
= 1‘3‘ . RDOSOMa
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2.064 gen (Chang dkk, 2011).
Terlepas dari pendekatan
mana yang paling benar, satu

Ekspresi gen dalam membentuk polipeptida, kemudian protein.
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Stress Inducible Genes

Stres  didefinisikan dengan semua kondisi
lingkungan  eksternal dan internal yang
mengganggu status fisiologi suatu individu.

Berbeda dengan pada hewan dan manusia yang
bisa menyelamatkan diri jika kondisi lingkungan
tidak optimum (misalnya: di tengah puncak musim
dingin, kita bisa pakai pemanas), tumbuhan tidak
bisa bergerak, karena itu tumbuhan merespon
kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan
dengan modifikasi metabolit dan tentunya ini
semua dikendalikan oleh gen-gen. Dalam hal ini
gen stres-lah yang berperan penting.

Memahami respon stres tumbuhan itu sangat
menakjubkan. Kenapa tumbuhan yang kekurangan
air, atau tumbuh di kadar garam tinggi itu
produksinya menurun? Saat stres tumbuhan
sangat sigap, sintesis metabolit ini dan itu, up
regulation atau down regulation gen ini dan itu,
dan berbagai respon lainnya, yang tentunya
semuanya itu butuh energi, dan semuanya tidak
lepas dari kerja gen dengan ketepatan dan regulasi
yang dahsyat luar biasa.

Dalam kondisi stres kekeringan, tumbuhan akan
berusaha untuk bertahan, secara morfologis
respon stress bisa terlihat dari pemanjangan akar,
menyempitnya daun, Secara fisiologis misalnya
menurunnya laju transpirasi. Apa yang terjadi pada
tingkat molekuler? Di saat tumbuhan merespon
kekurangan air, sinyal akan diteruskan melalui
transduksi dan terjadilah regulasi molekuler yang
mengaktifkan faktor transkipsi, hormon, dan
komponen lainnya yang pada akhirnya
mengaktifkan gen-gen vyang berperan untuk
modifikasi  metabolit, pengaturan fisiologi,
pemanjangan akar dan respon lainnya. Uniknya
setiap gen-gen ini bekerja sangat sigap dan rapih.
Ada gen-gen yang diekspresikan saat awal-awal
stress, kalau stress berlanjut ada lagi gen-gen lain
yang bekerja dan juga tingkat ekspresinya
disesuaikan dengan kebutuhan. Ini diatur
sedemikian  rupa untuk  mempertahankan
hidupnya. Menariknya, pada umumnya kalau
tumbuhan dirangsang dengan stres tertentu bisa
memunculkan keuntungan lain, misalnya saja
buahnya menjadi lebih manis, atau kandungan zat
gizi tertentu lebih tinggi.

Rubrik Biologi
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Pada kondisi kekeringan, kalau jumlah air yang
tersedia sangat sedikit, ada yang namanya
mekanisme osmotic adjustment. Pada kondisi
kekeringan itu berarti konsentrasi zat terlarut
meningkat (lebih pekat) di sekitar perakaran
tumbuhan sehingga mekanisme yang harus
dilakukan oleh tumbuhan adalah meningkatkan
juga konsentrasi cairan selnya supaya seimbang,
agar selnya tidak rusak. Oleh karena itu, tumbuhan
harus mengakumulasi banyak padatan di dalam
selnya yang kebanyakan itu dari golongan gula,
umumnya dengan up regulation gen-gen
pembentuk golongan gula (glukosa, maltosa atau
fruktosa), dan sebaliknya down regulation gen-gen
pemecah gula, sehingga konsentrasi cairan sel bisa
seimbang dengan lingkungan.

Contoh lainnya pada cold stress, apa hubungannya
tingkat kemanisan buah dengan suhu lingkungan?
mungkin teman-teman masih ingat tentang sifat
koligatif larutan. Salah satunya adalah menurunnya
titik beku larutan (titik beku suatu larutan lebih
rendah dibanding titik beku air murni). Ini jugalah
sebenarnya prinsip mekanisme cold stress pada
tumbuhan. Misalnya saja pada saat suhu
lingkungan yang sangat dingin, supaya jaringan
tumbuhan tidak membeku (tidak  rusak),
mekanisme yang diambil tumbuhan adalah
mengakumulasi zat padat sebanyak-banyaknya
sehingga titik bekunya menurun, sesuai dengan
prinsip sifat koligatif larutan yang telah disebutkan
di atas. Dengan demikian, buahnya menjadi lebih
manis. Ini merupakan salah satu target penting
para pemulia tanaman, bagaimana caranya untuk

Efek kekeringan terhadap perkembangan tanaman.
(Gambar dari http://www.nc-
climate.ncsu.edu/edu/k12/.drought)
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merakit varietas tanaman yang buahnya lebih
manis namun tetap berproduksi normal pada
cekaman abiotik tertentu.

Setiap makhluk hidup mempunyai mekanisme
keteraturan yang luar biasa dan setiap ada
perubahan lingkungan bisa merespon dengan
sigap, rapi, cepat dan tepat. Apakah mungkin gen
mempunyai kesadaran untuk berlaku, kapan harus
terekspresi, kapan harus sintesis ini dan itu.
Tumbuhan saja yang sistem komunikasinya
hanyalah dengan transduksi sinyal yang artinya
respon disampaikan lewat komunikasi antarsel,
bisa merespon sedemikian rapi dan teratur.
Apalagi manusia yang merespon berbagai stimulus
dari lingkungan yang semuanya dikoordinasikan di

Regulasi Molekuler
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saraf otak atau sumsum tulang belakang, pasti
mekanismenya jauh lebih kompleks lagi. Sungguh
suatu hasil penciptaan yang Maha Sempurna.

Bahan bacaan:

C.-W. Chang, dkk. Identification of Human
Housekeeping Genes and Tissue-Selective Genes by
Microarray Meta-Analysis. PLoS ONE 6(7), e22859
(2011).
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0022859

http://web.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genom
e/project/index.shtml

J. Zhu, dkk. How many human genes can be defined as
housekeeping with current expression data? BMC
Genomics 9, 172 (2008).
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Lebih Dekat dengan

Peralatan Elektronik serasis

Material Organik

Mwni Handoayani (peneliti LIPI, saat ini sedang menempuh

studi S3 di Osaka University, Jepang.)
Kontak: murnie hQ@ (at)yahoo.com

Mungkin kita semua masih ingat dan mungkin juga
masih mempunyai televisi yang kita kenal dengan
televisi tabung dari teknologi tabung Brown atau
layar cathode ray tube (CRT). Perkembangan
teknologi dari waktu ke waktu yang semakin pesat
telah menggeser keberadaan televisi tabung ini
dengan televisi yang monitornya sangat pipih (flat
display), kontras warna yang sangat bagus dan
resolusi yang tinggi. Teknologi ini sering kita jumpai
pada saat pertunjukan-pertunjukan spektakuler
dengan layar monitor raksasa yang dipasang pada
arena tertentu. Teknologi ini berbasis matriks aktif
dari molekul organik yang diaplikasikan pada
monitor LED (light emitting diode). Ini adalah salah
satu contoh dari beberapa peralatan elektronik
berbasis material organik (organic electronic
devices).

Lalu bagaimana sebenarnya material organik bisa
diterapkan sebagai komponen peralatan
elektronik? Mari kita simak pembahasannya dalam
artikel ini.

Peralatan elektronik organik adalah peralatan
elektronik yang strukturnya berdasar pada
material organik seperti senyawa organik atau
polimer, baik yang bersifat dielektrik, konduktif
ataupun semikonduktor yang dideposisikan pada
substrat. Awal dari perkembangan elektronik
organik muncul sejak penemuan molekul aromatik
yang mempunyai karakteristik konduktif seperti
anthracene dan pentacene. Sejak saat itu, molekul
aromatik yang disebut dengan semikonduktor
organik dengan elektron jenis 1 yang terkonjugasi
ini, beserta transfer muatannya, mulai banyak
dipelajari. Di sisi lain, pada tahun 1970, studi

0 Qe

@)

(a) Anthracene, dan (b) pentacene: molekul aromatik
dengan elektron 1t terkonjugasi yang bersifat konduktif.
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mengenai polimer konduktif dengan sistem
elektron 1t terkonjugasi juga banyak dikembangkan
sejak penemuan superkonduktivitas dalam (SN)x,.
Material untuk peralatan elektronik organik di
antaranya meliputi

1) semikonduktor organik (pentacene, rubrene
dan polimer PEDOT:PSS),

2) konduktor seperti PPy, PEDOT-PSS, dan
polyaniline,
3) material organik yang Dbersifat dielektrik

seperti polycarbonate, PMMA, PP, PVA, dan
PET,

4) material organik yang lain seperti material
pemancar cahaya (light emitters).

Perkembangan peralatan elektronik berbasis
material organik saat ini dikarenakan material
organik memiliki banyak keunggulan dibandingkan
dengan material  anorganik  yang  biasa
(logam/semikonduktor pada umumnya), antara
lain:

1) Material organik pada umumnya lebih murah
dan lebih ringan.

2) Proses pembuatan yang lebih sederhana
dengan biaya yang rendah, yaitu dengan

Computerized image

Infrared Laser

Inverted image
Laser weldad

Metode membuat pola polimer beresolusi tinggi: sebuah laser
inframerah membuat pola dari gambar yang dihasilkan komputer
pada sebuah DVD berlapis nanofiber polyaniline konduktif
(sumber gambar: http://phys.org/news/2011-09-electronic-
devices-ordinary-cds-dvds.html).
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Smart Textile Baterai Fleksibel

Printed Memory

Perkembangan teknologi terkini berbasis material organik
(sumber gambar:http://reviews.cnet.com/8301-33199_7-
57495108-221/oled-what-we-know/,
http://www.nature.com/naturejobs/2011/111124/pdf/nj7374-
557a.pdf)

metode larutan yang dapat diaplikasikan untuk

peralatan skala luas tanpa perlu kondisi vakum.

3) Material organik dapat dibuat pada
bermacam-macam substrat yang sangat
fleksibel.

Salah satu keunggulan peralatan elektronik organik
ini dibuktikan oleh tim peneliti Amerika dan
Australia dalam kolaborasinya pada tahun 2011
yang mengembangkan metode polymer printing.
Dengan metode ini, polimer dapat dicetak pada CD
atau DVD komersial biasa dengan sinar laser
inframerah menggunakan teknologi LightScribe
yang tersedia di pasaran.

Karena keunggulan material organik tersebut, saat
ini peralatan elektronik organik dianggap menjadi
teknologi terkini yang penting untuk diteliti dan
dikembangkan. Di antara peralatan-peralatan
elektronik jenis baru yang berbasis material
organik ini antara lain: OLED (organic light emitting
diode), sel surya organik (organic photovoltaic),
hingga transistor organik. Dari beberapa contoh
tersebut, OLED adalah peralatan elektronik organik
yang sudah banyak dipasarkan pada aplikasi skala
luas seperti, layar panel tipis (thin-panel display)
pada peralatan seperti layar televisi, monitor
komputer dan peralatan portable seperti telepon
genggam.

Berdasarkan material pembentuknya terdapat dua
macam OLED, yaitu yang materialnya berdasar
pada molekul dan kedua adalah berasal dari
polimer. Pada prinsipnya, sebuah OLED terdiri atas
lapisan material organik yang ditempatkan di
antara dua elektrode (anode dan katode) dan

;?I/OOOguru.net

dideposisikan di atas substrat. Molekul organik
yang digunakan bersifat konduktif disebabkan oleh
delokalisasi elektron jenis m yang terkonjugasi.
Konduktivitas molekul organik yang digunakan
pada OLED bersifat di antara insulator dan
konduktor sehingga disebut semikonduktor
organik.

Pada awalnya, polimer yang paling banyak
digunakan pada OLED terdiri dari lapisan organik
tunggal seperti PPV. Seiring dengan
perkembangannya, OLED modern banyak yang
menggunakan struktur dua lapis (bilayer), yaitu
terdiri dari lapisan organik konduktif serta lapisan
emisi (emissive layer seperti polyfluorene) untuk
meningkatkan efisiensinya.

Proses deposisi OLED pada substrat fleksibel bisa
dilakukan dengan beberapa teknik seperti deposisi
vakum (vacuum deposition atau vacuum thermal
evaporation), organic vapor phase deposition dan
inkjet printing. Dari ketiga teknik ini, inkjet printing
paling banyak digunakan untuk produksi skala
besar karena selain mudah prosesnya, OLED hanya
perlu dilapisi di atas substrat persis seperti halnya
tinta yang dilapisi di atas kertas saat printing.
Teknik inkjet printing ini juga menghemat biaya
produksi karena OLED dapat dicetak di atas
lembaran lapisan yang sangat lebar sehingga dapat
diaplikasikan pada layar TV 80 inci dan pada papan
iklan elektronik.

[LET Simonte

Gambar atas: Struktur dari OLED dengan material Alg3 sebagai
media transpor elektron dan lapisan emisi serta material NPB
sebagai media transpor hole. Gambar bawah: OLED fleksibel siap
pakai. Sumber gambar:
http://electronics.howstuffworks.com/oled1.htm,
http://en.wikipedia.org/wiki/OLED
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electrode 1
(ITO, metal)

organic electronic material
(small molecule, polymer )

clectrode 2
(AL Mg, Ca)

clectrode |
(ITO, metal)

electron donor

-
electron acceptor ok

clectrode 2
(Al Mg, Ca)

Struktur, material dan aplikasi sel surya organik (gambar
dari: http://en.wikipedia.org/wiki/Organic_Photovoltaic)

Contoh lain dari peralatan elektronik organik
adalah sel surya organik (organic solar cell atau
organic photovoltaic). Seperti halnya OLED, sel
surya organik menggunakan material organik
berbasis senyawa karbon dalam bentuk molekul
kecil, dendrimer dan polimer untuk mengubah
energi matahari menjadi energi listrik. Molekul
organik semikonduktif ini mempunyai kemampuan
menyerap cahaya dan menginduksi muatan listrik
diantara ‘conduction band’ dari penyerap
(absorber) ke ‘conduction band’ molekul penerima
(acceptor). Ada dua kelompok utama sel surya
organik, yaitu sel surya lapisan tunggal (single
layer) dan lapis banyak (multilayer).

Rubrik Teknologi
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Kelebihan sel surya organik adalah proses produksi
yang lebih mudah jika dibandingkan dengan sel
surya dari silikon. Molekul organik lebih mudah
digunakan pada substrat yang lapisannya 1000 kali
lebih tipis dibanding dengan sel surya silikon
sehingga secara tidak langsung akan mengurangi
biaya produksi. Namun, penggunaan energi untuk
membuat sel surya organik lebih  kecil
dibandingkan dengan sel surya silikon sehingga
mengakibatkan efisiensi konversi energinya masih
di bawah sel surya berbasis silikon.

Saat ini penggunaan sel surya organik banyak
ditujukan pada aplikasi yang “ringan” seperti
handphone, MP3 player, hingga kalkulator.
Meskipun sel surya organik belum mampu
menggantikan sel surya silikon dikarenakan tingkat
efesiensinya yang masih rendah dan waktu hidup
yang lebih pendek, tetapi prospek penelitian dan
penggunaan solar sel organik terus berkembang.
Apalagi saat ini kita dituntut untuk selalu
menggunakan sel surya vyang lebih ramah
lingkungan dan terbarukan (renewable energy).

Bahan bacaan:
http://en.wikipedia.org/wiki/Organic_electronics,
http://en.wikipedia.org/wiki/OLED
http://en.wikipedia.org/wiki/Organic_Photovoltaic

http://www.depeca.uah.es/depeca/repositorio/asignat
uras/32305/shaw.pdf
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18 | Rubrik Kesehatan | Rajah Tangan

Rajah Tangan

dalam Dunia Medis

VUuiya/Eka/AthVa}ub(mahasiswa program magister biomedik
FK Undip, Semarang)
Kontak: widyaekan (at)gmail.com

Sebagian orang mengatakan bahwa rajah (guratan)
tangan merupakan garis-garis yang menentukan
nasib kita. Namun tahukah anda, bahwa
sebenarnya rajah tangan itu merupakan
konsekuensi logis dari gerakan tangan kita semasa
di dalam kandungan bunda?

Secara umum, ada tiga garis utama dalam rajah di
telapak tangan kita, yang merupakan refleksi dari
pergerakan tangan. Bukan hanya pergerakan
tangan saja, tetapi juga pergerakan jari terhadap
tangan selama perkembangan di dalam rahim.

Rajah tangan pun tidak hanya meliputi yang ada di
telapak tangan saja, rajah tangan meliputi yang
ada di tiap jari. Setiap jari biasanya memiliki tiga
rajah yang melintang tegak lurus terhadap sumbu

Distal palmar crease
Proximal palmar crease

Thenar crease

Sisi dalam

tangan
Wrist Crease s

jari. Jika ada rajah yang menghilang, kemungkinan
gerakan janin dalam rahim pada sendi yang
bersangkutan mengalami gangguan.

Pada umumnya terdapat tiga rajah utama pada
telapak tangan: yang paling atas disebut dengan
Three Finger Crease (TFC) atau distal palmar
crease, yang tengah disebut dengan Five Finger
Crease (FFC) atau proximal palmar crease,
sedangkan yang paling bawah disebut dengan
Thumb Crease (TC) atau thenar crease.

Mari kita bahas tiga rajah utama pada telapak
tangan ini satu per satu.

1. Three Finger Crease (TFC) atau distal palmar
crease

n

== J €<—DIP crease

e PIP crease

P Palmar digital crease

Sisi luar
tangan

Diagram Rajah Tangan. Ada tiga rajah utama pada telapak tangan: distal palmar crease, proximal palmar crease, dan thenar
crease. Rajah lainnya terletak pada jari (DIP = Distal Interphalangeal, PIP = Proximal Interphlangeal) dan pergelangan tangan
(wrist crease). Gambar dari: http://thefitcoach.wordpress.com/2012/06/15/gym-bag-contents-part-2-supportive-equipment/
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Rajah ini terbentang dari sisi dalam tangan di
bawah pangkal jari kelingking sampai dengan di
bawah pangkal jari telunjuk dan tengah. Rajah ini
dikatakan panjang bila mencapai pangkal jari
telunjuk, atau sedang bila berada di antara pangkal
jari tengah dan telunjuk. Namun, apabila hanya
mencapai pangkal jari tengah saja, rajah ini
dikatakan pendek.

2. Five Finger Crease (FFC) atau proximal palmar
crease

Rajah ini dimulai dari pinggir luar tangan dekat
dengan pangkal jari telunjuk kemudian melanjut
melintasi tangan menuju pinggir dalam. Rajah ini
dikatakan panjang apabila berada di bawah jari
keempat dan kelima.

Apabila rajah FFC Anda berhenti sampai di bawah
jari keempat, maka dikatakan bahwa Anda
mempunyai FFC vyang sedang-sedang saja.
Sementara itu, bila FFC anda berhenti di bawah
garis ketiga, dikatakan bahwa FFC Anda pendek.
Thumb Crease (TC) atau thenar crease

Rajah ini dimulai bersama dengan FFC dari sisi luar
telapak tangan namun berlanjut ke tengah-tengah
pergelangan tangan. Rajah ini merupakan
konsekuensi dari gerakan fleksi oposisi ibu jari.
Thumb Crease dikatakan panjang apabila sampai
menyentuh wrist crease.

Perkembangan rajah Three Finger Crease dan Five
Finger Crease vyang tidak sempurna dapat
mengakibatkan terbentuknya rajah tunggal yang
disebut juga dengan simian crease. Hal ini
mungkin disebabkan gangguan pada susunan
persendian metacarpo-phlangeal atau tangan yang
terlalu pendek.

Rubrik Kesehatan

Rajah Tangan

Simian
crease
Normal palm

FADAM.

Simian crease. Perhatikan bahwa TFC dan FFC bersatu
membentuk satu rajah tunggal. Gambar dari:

19

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ency/imagepages/17226.

htm

3. Simian crease (yang merupakan gabungan dari
TFC dan FFC)

Rajah ini dapat ditemukan pada satu sisi tangan
dalam 4% populasi normal dan pada kedua sisi
tangan dalam 1% populasi normal. Umumnya laki-
laki lebih banyak memiliki rajah tangan jenis ini
daripada wanita, dengan perbandingan 2:1. Simian
crease juga dijumpai pada penyakit Down
syndrome.

Jadi, rajah tangan dari sisi medis menggambarkan
sebuah proses yang rumit dari pergerakan tangan
janin dalam rahim. Oleh karena itu, jika ada orang
yang mengatakan bahwa nasib Anda buruk hanya
dengan melihat rajah telapak tangan Anda,
katakanlah: “Nasibku tidak terletak pada gerakan
tanganku sewaktu di dalam rahim, tetapi gerakan
tanganku hari ini dan hari-hari selanjutnya!”

Catatan: Tulisan disadur dari: Judith G. Hall, dkk.
Handbook of normal physical measurements. New
Delhi: Oxford University Press, 1989.
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Suasana Ramadhan di Negeri Sakura:
Tantangan dan Trik Menjalankannya

20 | Rubrik SosBud | Ramadhan di Negeri Sakura

Muwni Handoayani (pelajar Indonesia di Osaka, Jepang)
Kontak: murnie h(at)yahoo.com

Bulan Ramadhan merupakan bulan yang sangat
ditunggu oleh penduduk di Indonesia karena
suasananya yang sangat spesial. Di saat sahur di
daerah pedesaan terdengar banyak pemuda
masjid berkeliling membangunkan warga dengan
bedugnya dan berteriak, “Sahur... sahur,” diikuti
pula speaker masjid yang begitu menggema
mengajak untuk bangun sahur. Kemudian saat
berbuka akan ramai bazar makanan, suasana
masjid pun menjadi lebih semarak untuk
melakukan sholat tarawih bersama. Puncaknya
saat lebaran semua sanak saudara yang mungkin
lama tidak pulang kampung dan lama tidak
bertemu akan beramai-ramai “mudik” merayakan
lebaran. Akan tetapi, semua hal ini sama sekali
berbeda dengan suasana Ramadhan di luar negeri,
salah satunya di Negeri Sakura, Jepang.

Dengan mayoritas penduduknya yang
berkeyakinan Shinto dan Buddha, umat Islam
merupakan minoritas di Jepang. Menariknya,
dengan toleransi yang sangat tinggi, baik dari dari
institusi negara dan maupun penduduknya Jepang
sendiri, masyarakat Jepang sangat menghargai dan
memberikan kebebasan untuk menjalankan puasa
Ramadhan bagi setiap muslim. Hanya sedikit saja
hambatan yang biasanya dihadapi dalam
menjalankan puasa Ramadhan di Jepang, yang
terutama disebabkan kondisi cuaca dan lingkungan
sehingga nuansanya sangat berbeda dengan di
Indonesia dan (mungkin) membuat kita merasa
lebih berat melakukannya.

Hikmah dan makna puasa Ramadhan sebenarnya
tidak hanya menahan haus dan lapar, tetapi juga
menahan diri dan hati dari emosi dan segala
sesuatu yang membatalkan puasa, dengan waktu
yang khusus yaitu dari terbit fajar sampai
tenggelamnya matahari. Oleh karena itu,
walaupun suasana Ramadhan terasa berbeda di
negeri yang berbeda, namun hikmah dan makna
puasa Ramadhan di Jepang pada dasarnya sama
dengan di tempat manapun di muka bumi ini.

Berhubung penulis saat ini tinggal di Osaka,
Jepang, mari kita tengok bersama suasana
Ramadhan tahun ini di Kota Osaka, sebagai salah
satu gambaran suasana Ramadhan di negeri sakura
ini.

Kondisi cuaca di Jepang

Berbeda dengan Indonesia, Jepang adalah negara
yang mempunyai empat musim yaitu musim semi
(spring), panas, (summer), gugur (fall) dan dingin
(winter). Pada musim dingin, siang lebih pendek
dibandingkan malam, sedangkan pada musim
panas sebaliknya siang akan lebih lama
dibandingkan malam hari. Seperti kita ketahui
bersama, kalender Islam berbasiskan pada
pergerakan bulan yang memiliki siklus bulanan
sedikit berbeda dengan total jumlah hari pada
kalender Masehi. Oleh karena itu, bulan Ramadhan
setiap tahunnya bergeser terus sekitar 10-11 hari
jika dinyatakan dalam kalender Masehi sehingga
bulan Ramadhan dapat terjadi di musim semi,
panas, gugur, ataupun dingin, tergantung pada
tahun saat itu.

Bulan Ramadhan 1434 atau tahun 2013 ini dimulai
pada minggu pertama bulan Juli sampai Agustus
awal. Bulan-bulan ini merupakan puncaknya
musim panas di Jepang. Selain panasnya, yang unik
dari musim panas di Jepang adalah rasa gerah
karena tingkat kelembapannya yang sangat tinggi.
Kota Osaka merupakan salah satu dari kota
terbesar di Jepang selain Tokyo dan Yokohama
dengan jumlah penduduknya yang tinggi sehingga
menambah pula rasa “panas” dari musim panas
Inl.

Barangkali musim panas inilah tantangan terberat
yang sering dikeluhkan oleh teman-teman
Indonesia yang sedang berpuasa. Mengapa®?
Setidaknya dua alasan utama. Alasan pertama
adalah suhu musim panas bisa jadi lebih rendah
dibandingkan Indonesia, yaitu berkisar 33-36°C
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Gambaran kondisi Kota Osaka. Sumber gambar: http://klearbooktours.blogspot.jp/2013/04/0saka-beautiful-city-of-japan.html,
http://hdnaturepictures.com/osaka-city-view.html

pada siang hari, tetapi musim panas di Jepang
terasa lebih panas dan badan sering lengket
disebabkan kelembapan vyang tinggi. Untuk
membayangkan kondisi cuaca yang menyebabkan
badan lengket ini mirip seperti di Indonesia pada
situasi saat akan turun hujan, hujannya tidak
turun-turun tetapi temperatur sudah sangat tinggi.
Alasan kedua, waktu siang lebih panjang sehingga
akan semakin melengkapi tantangan untuk
melakukan puasa ramadhan. Sahur dilakukan
sebelum jam 3 pagi, sedangkan buka puasa
(Maghrib) dilakukan lebih dari jam 7 malam, jadi
setidaknya kita berpuasa selama 16-17 jam.
Sementara itu, waktu Isya baru masuk sekitar
setengah 9 malam sehingga tarawih dimulai jam 9
malam dan selesai sekitar jam 10 malam. Kondisi
musim panas seperti ini mengakibatkan muslim di
Jepang sering merasa berat melakukan puasa.

Tentunya hal-hal yang berat dalam melakukan
puasa menjadi tantangan tersendiri bagi kita untuk
semakin meningkatkan kualitas diri. Di balik kondisi
cuaca yang berat, sebenarnya banyak juga hal yang
bisa kita lakukan untuk meringankan pelaksanaan
puasa saat musim panas di Jepang. Di antaranya
dengan menghemat energi tubuh, mengurangi
kegiatan di luar ruangan yang tidak terlalu penting
sehingga mencegah dehidrasi, melakukan buka
puasa dan sahur teratur, minum yang banyak di
saat sahur dan berada di tempat yang sejuk. Di
tempat kerja, kuliah, maupun sekolah biasanya
selalu pendingin ruangan (air conditioner) selalu
dijalankan sehingga kita tidak merasa panas, bisa
mencegah rasa haus, dan tetap semangat
berkarya.

Puasa Ramadhan di lingkungan budaya Jepang

Kita semua tahu bahwa Jepang merupakan negara
maju yang menjunjung tinggi kedisiplinan, baik
dalam waktu belajar maupun dalam bekerja,
dengan etos kerja mereka yang sangat tinggi. Hal
inilah yang terkadang juga membuat kondisi puasa
Ramadhan akan berat karena kita dituntut untuk
bekerja dan belajar dengan kondisi yang sama
seperti bulan-bulan biasa di luar Ramadhan. Selain
itu, karena teman teman dalam satu pekerjaan
atau satu kampus tidak ada yang berkeyakinan
sama dengan kita, suasana Ramadhan yang
mendukung seperti di Indonesia sulit ditemukan.
Hari-hari di bulan Ramadhan bisa jadi sering terasa
seperti hari biasa saja.

Untuk mengatasi tantangan budaya, hal-hal yang
bisa menurunkan semangat melakukan puasa
perlu disiasati. Kita bisa mengenalkan kepada
teman atau atasan mengenai apa dan bagaimana
puasa Ramadhan. Dengan penjelasan yang baik,
orang Jepang sangat bisa menerima keadaan kita
berpuasa, bahkan tidak sedikit di antara mereka
yang lebih menjaga perilakunya di depan kita yang
berpuasa. Kita perlu juga aktif berkomunikasi

dengan teman-teman yang sama-sama
menjalankan puasa, aktif dalam melakukan
kegiatan Ramadhan seperti berbuka puasa

bersama dan mengikuti siraman rohani.

Ada satu contoh menarik yang pernah dialami oleh
salah satu teman yang sedang berpuasa di sini.
Pernah suatu hari di awal bulan Ramadhan ia
ditanya oleh profesornya mengenai puasa, dan
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saat diceritakan bahwa ia sedang puasa,
menyebarlah informasi mengenai Ramadhan ini ke
semua anggota lab. Bagi orang Jepang kebanyakan,
puasa adalah hal yang sepertinya sangat sulit
dilakukan pada musim panas apalagi untuk tidak
minum dari pagi sampai malam dengan kondisi
panas dan gerah. Nah, karena mereka begitu
menghargai bahwa ada anggota lab yang sedang
berpuasa, mereka akhirnya tidak minum dan
makan di dalam ruangan yang biasanya mereka
lakukan sehingga bau sedap dalam ruangan tidak
tercium. Hal ini bisa memberikan semangat yang
lebih tinggi dalam menjalankan puasa karena ada
perasaan bahwa teman-teman Jepang pun
memberikan toleransi kepada kita.

Kondisi fasilitas ibadah muslim di Jepang

Suasana Ramadhan di Indonesia sangat semarak
dan terasa sekali dengan gema adzan, sahur, dan
takbiran saat malam sholat Idul Fitri. Masjid yang
mudah dijumpai bahkan dalam satu daerah bisa
setiap 1 kilometer terdapat sebuah masjid. Hal ini
tidak akan dijumpai di Jepang saat ini, bahkan
untuk kota besar seperti Osaka sekalipun.

Selain budaya Jepang yang lebih menyukai
ketenangan (budaya baca tinggi, handphone yang
selalu dalam mode diam) sehingga tidak
memungkinkan sahut-sahutan keramaian, di
seluruh Kota Osaka yang besar ini sepengetahuan
penulis hanya terdapat dua masjid yang itupun
letaknya berjauhan. Untuk menuju ke masjid
tersebut perlu naik bus, kereta api, atau monorel
beberapa kali sehingga membutuhkan waktu yang
lama, tergantung dari daerah kita tinggal. Tidak
adanya adzan, gema takbir, serta akses yang jauh
menuju masjid ini bisa menimbulkan rasa sepi dari

Ramadhan di Negeri Sakura
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suasana semarak Ramadhan vyang mungkin
mengakibatkan semangat berpuasa jadi berkurang.
Beberapa aktivitas yang bisa dilakukan untuk tetap
bersemangat jika tempat tinggal jauh dari masjid
antara lain:

* Rajin mendengarkan siraman rohani dari
internet. Dengan akses internet yang sangat
cepat di jepang, mendengarkan materi dakwah,
adzan, dan Al-Quran bisa dilakukan lewat
komputer.

* Aktif dalam kegiatan Ramadhan dengan
beberapa teman atau perkumpulan di sekitar
lingkungan, baik dengan teman-teman
Indonesia maupun teman teman dari berbeda
negara. Salah satu contohnya adalah
mengadakan buka bersama dan sholat tarawih
berjamaah dengan teman Indonesia sehingga
memberikan suasana khas seperti di Indonesia
sehingga rasa rindu kampung halaman bisa
terobati.

* Sesekali (atau kalau mampu setiap hari)
menyempatkan diri ke masjid agar bisa bertemu
dengan banyak teman seperjuangan dan
mendapatkan siraman rohani sehingga bisa
tetap menjaga diri kita tetap bersemangat
menjalankan puasa ramadhan.

Demikianlah sekilas mengenai kondisi ramadhan di
Jepang. Walaupun tidak semeriah di negeri kita,
Ramadhan akan tetap memberi nuansa tersendiri.
Perjuangan berpuasa dan melakukan berbagai
aktivitas ibadah bulan Ramadhan di negeri Sakura
akan menjadi pengalaman yang indah dan tidak
terlupakan.

Do
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Masih ingat kisah heroik 3 siswa SMP di Bogor
menggagalkan upaya pemerkosaan di daerahnya
pada bulan Mei 2013? Andai masih hidup, mantan
Kapolri Hoegeng Imam Santoso pasti merasa
bangga menyaksikan aksi heroik 3 siswa SMP
tersebut. Beliau yang terkenal jujur selama
hidupnya itu pernah berujar, “Jadi orang penting
itu baik. Tapi yang jauh lebih penting adalah
menjadi orang baik”.

Aziz (15), Abdulrahman Assegaf (13), Ilham (13) tak
punya posisi penting apapun. Mereka berani ambil
risiko untuk menyelamatkan korban pemerkosaan.
Alih-alih menerima uang suap dari pelaku untuk
berdamai, mereka tolak mentah-mentah uang
suap dan langsung menggelandang pelaku ke pihak
berwenang. Kalau bukan karena nurani dan setia
pada kebaikan, mustahil mereka ambil pilihan itu.
Sikap hebat yang mestinya dilakukan orang-orang
penting di negeri ini.

Apresiasi membanjiri mereka. Beberapa lembaga,
seperti Komisi Perlindungan Anak Indonesia (KPAI),
Kemdikbud, dan Kemenag bahkan memberikan
beasiswa dan laptop. Mereka dielu-elukan sebagai
sosok pahlawan. Jika ketiga anak muda ini diberi
banyak penghargaan, itulah apresiasi, tak ada yang
salah dengan situasi ini.

Kesalahan baru terjadi ketika inspirasi ini tak
dikelola agar merangsang anak muda lain untuk
melakukan hal serupa. Sudah seharusnya, inspirasi
seperti ini disistematisasi dan dilembagakan
melalui kerja pendidikan di lingkungan rumah,
sekolah, dan masyarakat. Mengapa demikian?
Karena inilah tujuan pendidikan yang hakiki,
melahirkan manusia cerdas bernalar dan berbudi
pekerti. Tak boleh salah satunya, harus kedua-
duanya, cerdas dan berakhlak mulia. Pendidikan
yang menyeluruh, tak boleh ada kompromi!

Layakkah Aziz, Abdulrahman Assegaf, dan llham
digelari anak pintar? Mudah dipahami jika kita

agak ragu untuk menyepakati bahwa mereka anak
pintar karena pintar ini cenderung menjadi milik
orang-orang tertentu. Orang pintar itu juara kelas.
Orang pintar itu juara olimpiade matematika dan
sains.

Mungkin tak ada yang keliru dengan gelar juara
untuk definisi anak pintar seperti yang kita kenal
selama ini. Namun jika demikian, di manakah
ruang bagi anak-anak seperti Aziz, Assegaf, dan
Ilham mendapat apresiasi tulus sebagai anak baik
yang punya karakter kuat mau bermanfaat bagi
sesama? Tak sekadar menjadi juara bagi diri
sendiri, tetapi juga bersedia berbuat baik untuk
sesama.

Orang tua mati-matian menyekolahkan dan
mengikutkan anaknya ke les privat agar menjadi
anak pintar. Guru mengelu-elukan anak pintar
habis-habisan. Sekolah pun memberi beasiswa
hanya untuk anak pintar. Kita kemudian tak pernah
kritis, untuk apa anak pintar dilahirkan? Apakah
anak pintar ini hebat untuk dirinya sendiri atau
bersedia membagi kepintarannya agar bermanfaat
bagi banyak orang?

Pintar, makna katanya menjadi sangat sempit,
khusus digelari bagi individu-individu yang encer
otaknya saja. Soal budi pekertinya, itu persoalan
lain, terkesan tak ada hubungan sama sekali. Tak
terintegrasi, itu kata lainnya. Andai kisah 3 siswa
SMP tersebut tak diekspos media, mungkinkah
ketiga anak muda ini mendapat perhatian publik?
Penulis selalu merasa khawatir, kisah heroik
seperti ini mudah dilupakan. Bahkan bisa jadi
sebenarnya banyak sekali kisah-kisah serupa yang
tidak terangkat ke permukaan. Jadi label anak
pintar di sini pun pantas disematkan pada mereka.
Institusi keluarga, sekolah, dan masyarakat
hendaknya segera tergerak untuk merancang
sistem untuk melahirkan anak-anak pintar
semacam Aziz, Abdulrahman, dan llham. Dengan
demikian, anak-anak semacam mereka tidak hanya
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A

Anak pintar sering dimaknai sempit hanya dalam lingkup prestasi akademis atau keaktifan di kelas.

terlahir dari suatu “kebetulan” yang diperoleh
karena sifat dasar mereka yang baik. Akan tetapi,
anak-anak semacam ini seharusnya bisa terlahir
melalui proses pendidikan yang sistematis.

Kita harus segera mengubah cara pandang tentang
sosok anak pintar. Pintar itu bukan juara kelas saja,
pintar itu bukan nilai matematika 9 di rapor, pintar
itu bukan semata bisa jadi juara olimpiade. Pintar
itu seharusnya berfokus pada kualitas nilai manfaat
diri sendiri untuk orang lain, bukan simbol-simbol
semu (angka, prestise) yang merangsang
keangkuhan dan tak melahirkan kebaikan dari si
empunya kepintaran untuk banyak orang. Semakin
pintar, semakin banyak manfaat bagi sesama.
Bukan sebaliknya, semakin pintar tapi semakin
“ngakali” orang lain. Sadarilah hal ini sejak dini.

Mari berikan ruang apresiasi bagi murid yang
punya inisiatif untuk bersikap jujur, selalu tepat
waktu masuk kelas dan mengerjakan tugas, dan
segenap perilaku baik yang kadung selalu
disepelekan. Praktikkan sikap tegas bagi para
pelaku kecurangan dan tak disiplin di sekolah agar
ada efek jera. Kepala sekolah, guru, dan orangtua
musti kompak memberikan keteladanan.

Mari cermati secara seksama, berapa banyak
sekolah yang memberikan penghargaan bagi anak
jujur, anak disiplin, anak pekerja keras, dan anak
yang punya karakter lainnya? Nol besar.
Sebaliknya, hadiah istimewa selalu tertuju untuk
anak juara kelas, juara olimpiade matematika,
juara olimpiade sains, dan juara-juara yang mampu
tunjukkan kehebatan kapasitas otak mereka.

Para juara ini selalu dielu-elukan karena menjadi
kebanggaan orangtua, guru, dan sekolah. Spanduk
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dan baliho besar terpampang jelas di depan
gedung sekolah, “Selamat atas sukses menjadi
juara...” Sekali lagi, tak ada yang salah dengan
semua itu. Namun perlu diingat, ketika ada
sebagian orang pintar yang tega berbuat korupsi
dan manipulasi, bolehlah kita merenung sejenak,
untuk apa orang pintar macam ini? Jangan sampai
dunia pendidikan nasional melahirkan orang-orang
pintar yang tak paham untuk apa dan untuk siapa
kepintarannya.

Alih-alih menghargai perilaku baik, di sekolah kita
sering terjadi murid malah tak dicegah untuk
mencontek dan berbuat curang. Disiplin untuk tak
disiplin malah dibudayakan. Ujung-ujungnya sistem
persekolahan ikut menghancurkan karakter anak-
anak bangsa. Yang memilukan, jangan-jangan hal
ini bukan tanpa disadari dilakukan, tapi direkayasa
oleh pihak yang menghendaki sistem sekolah
mandul untuk melahirkan anak-anak pintar nan
berkarakter.

Pintar oh pintar, pilu hati ini karena maknamu
telah direduksi oleh pihak-pihak yang “merasa
pintar”. Orang pintar haruslah terlahir dari sistem
pendidikan yang memiliki niat penuh kebaikan,
dikelola dan berproses dengan semangat nilai-nilai
kebaikan, dan melahirkan orang-orang baik yang
menebarkan kebaikan untuk segenap makhluk di
muka bumi ini.

“Adalah kebaikan ketika kita menjadi orang pintar.
Tapi kepintaran sejati adalah ketika kita menjadi
orang baik,” terkenang selalu pesan dari guru
kehidupan penulis.

Catatan: Tulisan ini pernah dimuat di Republika Online,
27 Mei 2013, dan dimuat kembali di majalah 1000guru
dengan izin penulis disertai beberapa perubahan.
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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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