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 Saya yakin Anda yang sedang membaca artikel ini 
pernah bermain bola basket atau setidaknya 
pernah melakukannya walau dengan terpaksa 
karena harus berlatih untuk melakukan ujian 
praktik olahraga. Untuk para penggemar Kobe 
Bryant, LeBron James, Kevin Durant dan kawan-
kawan pasti pernah dong menonton aksi-aksi 
mereka bermain dalam liga nasional bola basket 
Amerika (NBA). 
 
Akhir-akhir ini NBA mengganti format babak 
finalnya. Lazim diketahui bahwa sistem babak final 
NBA mengadopsi konsep “best of seven”, atau 
dibutuhkan minimal empat kali kemenangan untuk 
dapat menjadi juara. Nah, format lama dalam best 
of seven adalah tim yang mendapatkan 
keuntungan bermain di KANDANG terlebih dahulu 
dapat melakukannya di dua pertandingan pertama 
di KANDANG, kemudian tiga pertandingan 
berikutnya di KANDANG lawan (TANDANG), dan 
terakhir mereka kembali ke KANDANG di dua 
game terakhir. Pertandingan seperti ini memiliki 
format 2-3-2. Kini, dalam format yang baru, kedua 
tim harus bermain dengan format 2-2-1-1-1, yaitu 
2 pertandingan KANDANG, 2 TANDANG, 1 
KANDANG, 1 TANDANG, dan 1 KANDANG.  
 
Dalam rubrik kali ini, kita akan menggunakan 
analisis peluang untuk membandingkan kedua 
format tersebut, manakah yang lebih 
menguntungkan bagi tim yang bermain di 
KANDANG terlebih dahulu. 
 
Kita mulai dengan mengasumsikan berdasarkan 
statistik, bahwa tim yang bermain di KANDANG 
memiliki 60% peluang untuk menang. Hal ini 
berarti bahwa dalam format 2-3-2, tim tersebut 
memiliki peluang 60% untuk menang di dua laga 
pertama, 40% di tiga laga berikutnya dan 60% di 
dua laga terakhir. Sedangkan dalam format 2-2-1-
1-1, tim tersebut memiliki peluang 60% menang di 
laga ke 1, 2, 5, dan 7 tetapi hanya 40% di laga lain. 
 

Di dalam kedua format tersebut, sebenarnya 
empat laga pertama tidak ada perbedaan, yaitu 
bermain 2 laga KANDANG dan 2 laga TANDANG. 
Perbedaan hanya terdapat di tiga laga terakhir, 
apakah mau bermain TANDANG - KANDANG - 
KANDANG (dalam format 2-3-2) atau KANDANG - 
TANDANG - KANDANG (format 2-2-1-1-1). 
Perasaan kita mungkin berkata bermain TANDANG 
di awal akan lebih mudah, tetapi mari kita uji 
apakah perasaan kita bisa dipercaya. 
 
Dalam best of seven, terdapat 1 kemungkinan cara 
sebuah tim memenangkan pertandingan dalam 4 
game, kemudian terdapat 4 cara untuk menang 
dalam 5 game, 10 cara untuk menang dalam 6 
game, dan 20 cara untuk memenangkannya dalam 
7 game. Berikut adalah detail perhitungannya. 
Untuk menang dalam:  
 
1. 4 game, tim tersebut harus menang di game 

ke-1, 2, 3, dan 4 
 

2. 5 game, tim tersebut harus menang di game 
ke-5, dan kalah di salah satu dari game ke-1, 2, 
3, atau 4 
 

3. Silakan teman-teman membuktikan sendiri 
banyaknya kemungkinan ini untuk 
kemenangan dalam 6 dan 7 laga dengan 
menghitung jumlah kombinasi yang mungkin. 

 
Sekarang kita berikan bobot di setiap kemungkinan 
cara sambil mengingat bahwa dalam format 2-3-2, 
game ke-3, 4, dan 5 adalah TANDANG (40% 
peluang menang) dan sisanya adalah KANDANG 
(60% peluang menang) sedangkan dalam format 2-
2-1-1-1, game ke-3, 4, dan 6 adalah TANDANG. 
 
Pada akhirnya kita dapat membuat tabulasi 
persentase kemenangan terhadap jumlah game 
yang dimainkan, dan hasilnya adalah sebagai pada 
halaman berikut. 
 
 

Matematika dalam Final  
NBA: Best of Seven 
Eddwi Hesky Hasdeo (mahasiswa S3 Jurusan Fisika,  

Tohoku University, Jepang) 

Kontak: heskyzone(at)gmail.com 
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Bahan bacaan: 

http://mindyourdecisions.com/blog/2013/11/04/monday-
puzzle-the-math-of-the-nba-finals-format-change/ 

http://thefixisin.net/homefield.html 

http://www.mathsisfun.com/data/probability.html 

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

Jumlah game 2-2-1-1-1 2-3-2 

4 5,76% 5,76% 

5 14,98% 9,98% 

6 13,25% 18,24% 

7 19,22% 19,22% 

Total peluang menang  53,20% 53,20% 

 
 
 
 
 
 
 
Teori peluang berkata bahwa total peluang 
menang bagi tim yang bermain KANDANG terlebih 
dahulu tidak berubah pada kedua format (lama 
ataupun baru). Perbedaan yang tampak hanya ada 
pada game ke-5 dan ke-6. Peluang untuk 
mengakhiri pertandingan dalam 5 game lebih 
besar dalam format yang baru (2-2-1-1-1). 
 
Untuk menghitung jumlah pertandingan yang 
diharapkan akan terjadi di kedua format, kita bisa 
gunakan persamaan berikut ini: 

𝑛 =
 𝑛𝑘𝑝𝑘𝑘

𝑊
 

𝑛  adalah jumlah pertandingan yang diharapkan, nk 
dan pk adalah jumlah game dan probabilitas 
menang pada game ke-k, dan 𝑊 =  𝑝𝑘𝑘  adalah 
total peluang menang. Berdasarkan persamaan 
tersebut, kita mendapatkan 𝑛 = 5,86  untuk 
format yang baru (2-2-1-1-1）dan 𝑛 = 5,96 untuk 
format yang lama (2-3-2).  

 
 
 
 
 
 
 
Hal ini berarti bahwa format partai final NBA yang 
baru lebih menguntungkan untuk tim yang 
mendapatkan laga KANDANG terlebih dahulu 
karena probabilitas untuk menang dalam 5 laga 
lebih besar. Namun masalahnya, bila hasil prediksi 
matematika ini sesuai dengan kenyataan, 
manajemen klub akan mengalami penurunan 
pendapatan karena jumlah pertandingan yang 
terjadi makin sedikit. Mari kita lihat saja nanti. 
Semoga jagoan kalian bisa jadi juara NBA tahun ini! 

n
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Nobel Fisika 2013: 

Penemuan Partikel Higgs 
Reinard Primulando (peneliti fisika partikel di Fermilab, 

Amerika Serikat) 

Kontak: reinard_p(at)yahoo.com 

Magnet ini merupakan magnet superkonduktor 
yang harus didinginkan sehingga bersuhu -270oC 
agar dapat menghasilkan medan magnet yang 
sangat kuat. Di tengah-tengah cincin ini terdapat 
lubang vakum dengan tingkat kehampaan yang 
sama dengan hampanya luar angkasa. Di dalam 
lubang vakum inilah proton dipercepat dengan 
kecepatan sangat mendekati kecepatan cahaya. 
Proton ini kemudian ditumbukkan agar dapat 
menghasilkan partikel Higgs. Pada masa lalu 
berbagai aspek teknologi untuk membangun 
laboratorium sekelas LHC belum ditemukan. 
Namun, dengan kerja keras para ilmuwan, 
penemuan demi penemuan baru dihasilkan 
sehingga akhirnya LHC dapat dibangun dan partikel 
Higgs dapat ditemukan. 
 
Partikel Higgs 
 
Jadi sebenarnya apakah partikel Higgs ini? Partikel 
Higgs merupakan partikel fundamental (partikel 
yang tidak dapat dibagi lagi) yang diramalkan oleh 
Peter Higgs dan fisikawan lainnya pada tahun 
1960an. Pada saat itu para fisikawan menyadari 
keberadaan massa pada beberapa partikel lain, 
seperti W-boson, akan merusak simetri di alam. 
Agar simetri tersebut tidak rusak, Peter Higgs 
mencetuskan sebuah ide yang kemudian disebut 
mekanisme Higgs. Salah satu dari prediksi dari 
mekanisme ini adalah keberadaan sebuah partikel 
baru yang sekarang dikenal oleh partikel Higgs. 
 
Semenjak diramalkan keberadaannya itulah 
perburuan dari partikel Higgs dilakukan. Tanpa 
partikel Higgs ini, alam semesta akan berbeda dari 
yang kita amati sekarang. Gaya nuklir lemah akan 
menjadi sangat kuat sehingga atom-atom yang kita 
kenal sekarang akan memiliki sifat berbeda dengan 
di alam semesta tanpa adanya partikel Higgs. Oleh 
karenanya, jika partikel Higgs ini tidak ditemukan, 
pemahaman kita tentang alam semesta mungkin 
harus diubah secara drastis. 

Tahun-tahun terakhir ini partikel Higgs, atau yang 
sering disebut dengan partikel Tuhan, jadi sering 
disebut-sebut di media massa. Mulai dari 
ditemukannya partikel Higgs pada Juli 2012 hingga 
penghargaan Nobel Fisika yang diberikan kepada 
Peter Higgs dan François Englert bulan Oktober 
2013 lalu. Sebenarnya apa sih yang membuat 
partikel Higgs itu heboh? Apakah hubungannya 
dengan kata “Tuhan”? Yuk kita simak sebabnya. 
 
Partikel “Tuhan” 
 
Pertama-tama kita luruskan dulu istilah partikel 
Tuhan. Istilah ini pertama kali dipakai di buku “The 
God Particle” yang ditulis oleh fisikawan Leon 
Lederman pada tahun 1993. Di buku itu Lederman 
mengaku bahwa ia ingin memberikan istilah untuk 
partikel Higgs ini sebagai “The Goddamn Particle” 
alias partikel sialan. Namun, oleh editor buku, 
judul tersebut diganti menjadi “The God Particle.” 
Jadilah istilah tersebut populer di media massa 
walaupun tidak ada hubungannya dengan istilah 
“Tuhan.” Para fisikawan sendiri tidak pernah 
menyebut partikel Higgs ini partikel Tuhan, 
walaupun dalam konteks informal sekalipun. 
 
Partikel Sialan 
 
Lalu kenapa Leon Lederman ingin memanggil 
partikel Higgs ini partikel sialan? Alasannya adalah 
karena partikel ini sukar sekali ditemukan. 
Bayangkan saja, partikel ini diramalkan pertama 
kali pada tahun 1960an dan baru ditemukan 50 
tahun kemudian!  Cara menemukannya pun cukup 
luar biasa. Partikel Higgs ditemukan di sebuah 
laboratorium bernama Large Hadron Collider atau 
disingkat LHC, yang terletak di dekat kota Genewa, 
Swiss. 
 
LHC bukanlah laboratorium yang biasa kita 
bayangkan. Laboratorium ini adalah magnet super 
raksasa berbentuk cincin dengan keliling 27 km. 
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Tumbukan proton-proton seperti yang diukur oleh CERN 
[Foto dari The Guardian] 

Kegunaan partikel Higgs 
 
Banyak orang bertanya apakah kegunaan dari 
partikel Higgs ini. Jawaban jujur yang akan 
diberikan oleh hampir semua ilmuwan adalah: 
belum ada. Partikel Higgs adalah jawaban dari 
keingintahuan manusia untuk mengetahui apa 
hukum dasar dari alam semesta kita.  
 
Walaupun saat ini partikel Higgs belum ada 
gunanya, tetapi berbagai hasil sampingan dari 
pencarian partikel Higgs sudah dapat dinikmati. 
Penulis yakin para pembaca pasti pernah memakai 
produk sampingan yang paling terkenal dari 
pencarian Higgs ini: World Wide Web (WWW). 
Hampir setiap kali kita memakai internet, kita 
menggunakan WWW. Kalau tidak percaya silahkan 
lihat alamat situs favorit kita, hampir pasti akan 
dimulai dari “www”. 
 
Sebenarnya Tim Berners-Lee pada tahun 1980 
menciptakan WWW untuk para fisikawan agar 
hasil dari eksperimen pencarian Higgs lebih mudah 
dibagi kepada fisikawan di seluruh dunia. Tentu 
saja walaupun niat awalnya hanya berbagi hasil 
eksperimen, WWW kemudian dapat digunakan 
untuk membagi berbagai pengetahuan yang lain, 
termasuk artikel ini. 
 
Bukan hanya WWW yang menjadi hasil sampingan 
dari pencarian Higgs. Sebelum LHC dibangun, 
berbagai laboratorium dengan skala lebih kecil, 
namun berkonsep sama, telah dibangun terlebih 
dahulu. Konsep ini dikenal dengan akselerator 
partikel. Berbagai partikel, yakni proton, neutron 
atau elektron, dipercepat sehingga mencapai 
kecepatan tertentu. Partikel-partikel ini ternyata 
dapat menembus kulit manusia dan diserap hanya 
pada kedalaman tertentu bergantung pada jenis 
dan kecepatan partikel tersebut. Teknologi inilah 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
yang dikembangkan untuk pengobatan kanker 
yang lebih mutakhir. Pada pengobatan ini, sel 
kanker dapat dimusnahkan dengan meminimalkan 
kerusakan pada sel ain yang masih sehat. 
 
Jadi, pencarian partikel Higgs yang berasal dari 
keingintahuan para fisikawan berakhir dengan 
berbagai manfaat yang telah mengubah dunia. 
Ketika Michael Faraday menemukan fenomena 
listrik, menteri keuangan Inggris bertanya 
kegunaan dari fenomena baru tersebut. Faraday 
menjawab: “Suatu hari mungkin ada yang akan 
mengenakan pajak kepada listrik.” Mungkin juga di 
masa depan partikel Higgs akan memiliki kegunaan 
langsung untuk umat manusia, siapa yang tahu :) 
 
 -It’s about understanding! Understanding the 
world!- Peter Higgs 

Bahan bacaan: 

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureate
s/2013/popular-physicsprize2013.pdf  

http://en.wikipedia.org/wiki/Higgs_boson 
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Bagaimana kimia bisa dibawa ke dunia maya?  
Berkat tiga orang ahli kimia terbaik dunia, berbagai 
reaksi kimia dari tingkat sederhana hingga 
kompleks dapat disimulasikan dengan sangat baik 
melalui komputer. Penemuan ini memberikan 
dampak yang luas bagi kemajuan di bidang medis, 
farmasi, hingga energi.  Berkat jasa mereka juga, 
kini muncul istilah baru yang dikenal dengan istilah 
Bioinformatika maupun Kimia Komputasi yang 
akan dijelaskan lebih lanjut dalam artikel ini.   
 
Siapakah mereka yang berjasa dan memenangkan 
Nobel Kimia 2013 ? 
 
Pemenang Nobel Kimia tahun 2013 diumumkan 
oleh Prof. Staffan Normark yang merupakan 
Sekretaris Royal Swedish Academy of Science pada 
tanggal 9 Oktober 2013.  Pemenangnya adalah tiga 
ahli kimia, yaitu Martin Karplus (Université de 
Strasbourg, France and Harvard University, 
Cambridge, MA, USA), Michael Levitt (Stanford 
University School of Medicine, Stanford, CA, USA), 
dan Arieh Warshel (University of Southern 
California, Los Angeles, CA, USA).  Mereka 
dianugerahi penghargaan Nobel Kimia tahun 2013 
berkat kontribusi brilian mereka pada bidang kimia 
dengan tema spesifik “for the development of 
multiscale models for complex chemical systems”. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kimia di “dunia maya”, apakah itu ? 
 
Dengan menggunakan simulasi komputer, ketiga 
ahli kimia ini pada tahun 1970 telah berhasil 
menggantikan penggunaan model bola dan stik 
yang banyak memiliki keterbatasan dalam 
menggambarkan bagaimana reaksi kimia terjadi.   
 
Kontribusi mereka inilah yang kemudian dikenal 
dengan cikal bakal lahirnya kimia komputasi dan 
bioinformatika.  Kimia komputasi adalah cabang 
kimia yang menggunakan hasil teori kimia yang 
diterjemahkan ke dalam program komputer untuk 
menghitung sifat-sifat molekul dan perubahannya 
maupun melakukan simulasi terhadap sistem-
sistem besar (makromolekul seperti protein atau 
sistem banyak molekul seperti gas, cairan, 
padatan, dan kristal cair) serta menerapkan 
program tersebut pada sistem kimia nyata. Contoh 
sifat-sifat molekul yang dihitung antara lain 
struktur (yaitu letak atom-atom penyusunnya), 
energi dan selisih energi, muatan, momen dipol, 
kereaktifan, frekuensi getaran dan besaran 
spektroskopi lainnya. 
 
Simulasi terhadap makromolekul (seperti protein 
dan asam nukleat) dan sistem besar lainnya bisa 
mencakup kajian konformasi molekul dan 
perubahannya (misalnya proses denaturasi 
protein), perubahan fase, serta peramalan sifat-
sifat makroskopik (seperti kalor jenis) berdasarkan 

Nobel Kimia 2013: 

Membawa Kimia ke Dunia Maya 
Andriati Ningrum (mahasiswi S3 di Institute of Food Science, BOKU, Austria) 

Kontak: andriati_ningrum(at)yahoo(dot)com 

Pemodelan kimia dari model bola dan stik menjadi 
pemodelan dengan simulasi komputer. 

Martin Karplus, Michael Levitt, dan Arieh Warshel, para 
pemenang hadiah Nobel Kimia 2013. Sumber gambar: 

www.nobelprize.org 
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perilaku di tingkat atom dan molekul. Istilah kimia 
komputasi kadang-kadang digunakan juga untuk 
bidang-bidang lain yang menggabungkan antara 
ilmu komputer dan kimia. 
 
Di sisi lain, Bioinformatika (bahasa Inggris: 
bioinformatics) adalah ilmu yang mempelajari 
penerapan teknik komputasi untuk mengelola dan 
menganalisis informasi biologis. Bidang ini 
mencakup penerapan dari metode-metode 
matematika, statistika, dan informatika untuk 
memecahkan masalah-masalah biologis, terutama 
dengan menggunakan sekuens DNA dan asam 
amino serta informasi yang berkaitan dengannya. 
Contoh topik utama bidang ini meliputi basis data 
untuk mengelola informasi biologis, penyejajaran 
sekuens (sequence alignment), prediksi struktur 
untuk meramalkan bentuk struktur protein 
maupun struktur sekunder RNA, analisis 
filogenetik, dan analisis ekspresi gen. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Penemuan mereka ini sangat berdampak positif 
untuk kemajuan dalam berbagai bidang seperti 
bidang medis hingga bidang energi.  Dalam bidang 
medis, penemuan mereka dapat memprakarsai 
bagaimana obat-obatan dapat dimodelkan untuk 
bereaksi dan mekanisme reaksi kimia obat 
tersebut untuk penyembuhan penyakit dimana 
berbagai reaksi tersebut dapat disimulasikan 
melalui komputer.  Sementara itu, di dalam bidang 
energi, reaksi katalis penghasilan energi jadi dapat 
dengan mudah dimodelkan melalui komputer.  
 
Kini ahli kimia tidak hanya melakukan percobaan-
percobaan di laboratorium (sering dikenal dengan 
istilah wet chemistry) dengan menggunakan 
berbagai alat gelas maupun pelarut kimia.  Mereka 
bahkan dapat melakukan berbagai percobaan 
mereka dengan menggunakan komputer (sering 
dikenal dengan istilah dry chemistry).  Dari sini ada 
satu istilah dalam bahasa inggris, “Today the 

Kontribusi peraih penghargaan Nobel Kimia 2013: Simulasi pemodelan struktur kimia melalui komputer. 

Simulasi komputer untuk drug delivery system. 
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computer is just as important a tool for chemists as 
the test tube. Simulations are so realistic that they 
predict the outcome of traditional experiments.” 

Bahan bacaan: 

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laure
ates/2013/ 

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

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

Perkembangan bidang kimia dari percobaan di laboratorium (wet chemistry) ke simulasi computer (dry chemistry). 
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depends on getting the right molecules 

to the right place at the right time. Some 

molecules, such as insulin, need to be 

exported out of the cell, whereas others 

are needed at specific sites inside the cell. 

Molecules produced in the cell were known 

to be packaged into vesicles (pictured in 

blue), but how these vesicles correctly 

deliver their cargo was a mystery.

James E. Rothman discovered that a protein complex (pictured in orange) enables 

vesicles to fuse with their target membranes. Proteins on the vesicle bind to specific 

complementary proteins on the target membrane, ensuring that the vesicle fuses at the 

right location and that cargo molecules are delivered to the correct destination.

Thomas C. Südhof studied how signals are transmitted from one nerve cell to another 

in the brain, and how calcium controls this process. He identified molecular machinery 

(pictured in purple) that senses calcium ions (Ca2+) and triggers vesicle fusion, thereby 

explaining how temporal precision is achieved and how signaling substances can be 

released from the vesicles on command.

Randy W. Schekman discovered genes encoding 

proteins that are key regulators of vesicle traffic. 

Comparing normal (left) with genetically mutated 

yeast cells (right) in which vesicle traffic was 

disturbed, he identified genes that control transport 

to different compartments and to the cell surface.

© 2013 The Nobel Committee for Physiology or Medicine  

The Nobel Prize® and the Nobel Prize® medal design mark are registered trademarks of the Nobel Foundation

Illustration and layout: Mattias Karlén
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Bagi kita yang mencintai perkembangan ilmu 
pengetahuan, pasti senang untuk mengikuti 
rangkaian acara penghargaan Nobel setiap tahun. 
Akan tetapi sering juga kita bertanya, mengapa 
ilmu biologi sebagai salah satu ilmu yang luas dan 
berkembang pesat dalam dunia penelitian tidak 
dibuat kategori tersendiri dalam penghargaan 
Nobel? Padahal, banyak pemenang penghargaan 
Nobel Fisiologi dan Kedokteran yang berasal dari 
latar belakang keilmuan biologi. Dari beberapa 
spekulasi yang beredar mengenai hal itu, salah 
satunya adalah karena ilmu biologi merupakan 
ilmu dasar yang merupakan bagian penting dalam 
kemajuan dunia kedokteran.  
 
Tahun 2013 ini, peraih Nobel di bidang fisiologi dan 
kedokteran dianugerahkan kepada tiga orang ahli 
biologi, Randy W. Schekman, James E. Rothman, 
dan Thomas C. Südhof, atas jasa mereka 
menemukan teori mekanisme perjalanan molekul 
di dalam sel hingga ke luar sel.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sebagai pengantar bagi teman-teman, yuk buka 
dulu rubrik biologi majalah 1000guru edisi ke-5 
(Maret 2011) yang berjudul “Sel: Si Kecil yang 
Canggih”.  Edisi tersebut bisa diunduh melalui situs 
http://1000guru.net. 
 
Kalau teman-teman sudah baca lagi artikel 
tersebut, saatnya kita simak bersama bagaimana 
kecerdasan dan ketekunan para peraih Nobel ini 
hingga bisa menemukan mekanisme molekuler 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
yang sebelumnya masih merupakan misteri di 
dunia biologi sel。 
 
Perhatikan gambar di atas, koordinasi antarsel di 
tubuh kita merupakan suatu proses yang kompleks. 
Pada gambar tersebut, vesikel (ditandai dengan 
warna biru) dihasilkan oleh retikulum endoplasma 
dan badan Golgi (A) akan membawa muatan 
molekul keluar dari sel dengan proses eksositosis 
(B). Selain itu, vesikel bermuatan molekul yang 
dihasilkan sel lain akan masuk ke sel target melalui 
proses endositosis (C).  
 
Lalu, bagaimana lalu lintas perjalanan molekul di 
dalam vesikel dapat mencapai sel target yang tepat 
dan di waktu yang tepat pula? Mari kita lihat apa 
yang dilakukan para peraih penghargaan Nobel 
Fisiologi/Kedokteran tahun ini untuk memahami 
fenomena tersebut. 
 
1. Randy W. Schekman 

• Lahir di St.Paul, Minnesota, Amerika Serikat, 30 
Desember 1948 

• Bidang yang ditekuni: Fisiologi sel 
• Afiliasi: University of California, Berkeley, 

California, Amerika Serikat 
• Penemuan: Gen pengkode protein yang 

berperan sebagai pengatur lalu lintas vesikel 
 
 

Sarrah Ayuandari (Innsbruck Medical University, Austria) 

Kontak: ayuandarisarrah(at)gmail.com 

 

Randy W. Schekman, James E. Rothman, dan Thomas C. 
Südhof (gambar dari http://nobelprize.org). 
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Schekman belajar biokimia dengan peraih 
penghargaan Nobel tahun 1959, Arthur Kornberg. 
Dalam masa studinya bersama Kornberg, 
Schekman mendapat sebuah ide untuk meneliti 
bagaimana pengaturan perjalanan vesikel di dalam 
sel pada ragi (Saccharomyces cerevisae). Pada saat 
itu sel-sel ragi bukan merupakan material utama 
dalam penelitian sekresi (pengeluaran) sel. Namun 
pada satu kuliah yang ia datangi, Schekman 
menemukan ilmu baru bahwa ragi juga 
mensekresikan glikoprotein sehingga organisme 
tersebut dapat digunakan untuk mempelajari 
regulasi transport di dalam sel.  
 
Schekman menggunakan mutan yang sensitif 
terhadap temperatur sehingga sekresi enzim dapat 
terakumulasi di dalam sel dan dapat diidentifikasi. 
Schekman dan koleganya, Peter Novick, pada 
awalnya dapat mengidentifikasi dua gen yang 
mengatur transpor vesikel termasuk perjalanan 
vesikel tersebut dan fusi vesikel tersebut pada 
membran sel, yaitu gen sec1 dan sec2. Gen sec1 
diketahui bertanggung jawab dalam mekanisme 
fusi (penyatuan) vesikel dengan membran dengan 
cara mengatur interaksi reseptor protein SNAP 
(reseptor untuk perlekatan pada membran) pada 
semua sel eukariotik, termasuk juga antarsel saraf. 
Protein SNAP ini secara lebih detail telah diteliti 
oleh peraih nobel lain tahun ini, James E. Rothman. 
 
Dengan kesuksesan yang disertai kegigihannya, 
Schekman dan koleganya kemudian dapat 
mengidentifikasi 23 gen yang mengatur transpor 
vesikel di dalam sel. Di antara 23 gen tersebut, 
mutasi pada gen sec17 dan sec18-lah yang 
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menyebabkan terakumulasinya vesikel-vesikel 
kecil di dalam sel sehingga gen tersebut memang 
bertugas untuk mengatur transpor vesikel, 
terutama keluar sel. 
 
2. James E. Rothman 
 
• Lahir di Haverhill, Massachussets, Amerika 

Serikat, 3 November 1950 
• Bidang yang ditekuni: fisiologi sel 
• Afiliasi: Yale University, New Haven, 

Connecticut 
• Penemuan: kompleks protein yang berperan 

dalam fusi (penyatuan) vesikel dengan 
membran sel target 

 
Sekitar tahun 1970an, saat Rothman memimpin 
sebuah grup riset muda di kampusnya, ia memulai 
penelitian dengan menggunakan sel yang terinfeksi 
oleh Vesicular Stomatitis Virus (VSV). Pada sel yang 
terinfeksi VSV, sel tersebut akan memproduksi 
VSV-G protein, yang berfusi dengan badan Golgi. 
Pada saat itu, Rothman telah menerbitkan banyak 
publikasi karya ilmiah mengenai transpor intrasel 
dari protein VSV-G.  
 
Melalui tahap tersebut, Rothman menggunakan 
prosedur yang sama untuk mengidentifikasi 
mekanisme fusi vesikel serta protein pada 
sitoplasma yang diperlukan untuk transpor vesikel 
tersebut. Protein pertama yang ditemukan adalah 
protein NSF (N-ethylmaleimide-sensitive factor). 
Kemudian Rothman juga kembali menemukan 
adanya protein lain yang berperan penting dalam 
pembentukan NSF tersebut, yaitu SNAP (soluble 

Sel ragi normal dan mutan yang menjadi objek penelitian transpor vesikel. (Kiri) Sel pada ragi yang normal atau tidak 
termutasi, terlihat bahwa transpor vesikel lancar. Namun pada sel mutan (kanan) yang telah dimanipulasi secara genetik, 
terdapat penumpukan vesikel di dalam sel sehingga gen yang termutasi tersebut merupakan gen yang mengatur transpor 

vesikel baik antar kompartemen di dalam sel maupun ke permukaan sel. (Kanan) gen-gen yang berhasil ditemukan dan 
berperan penting dalam transpor vesikel. Sumber gambar: www.nobelprize.org dan Nature Medicine, Vol.8 No.10, 2002. 
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NSF-attachment protein). SNAP kemudian 
ditemukan untuk melekat pada membran dan 
membantu produksi NSF. Rothman berkolaborasi 
dengan Schekman dalam meneliti relasi antara gen 
sec17 dengan protein SNAP. 
 
Selanjutnya Rothman beralih meneliti jaringan 
saraf untuk lebih dalam meneliti fusi vesikel 
tersebut. Ia kemudian kembali menemukan 
protein reseptor SNAP yang disebut dengan SNARE 
(soluble NSF-attachment protein receptor). Ia 
menemukan bahwa SNARE yang merupakan 
reseptor yang terdapat secara spesifik pada vesikel 
dan membran sel target. SNARE pada vesikel 
disebut v-SNARE dan SNARE pada membran sel 
target disebut t-SNARE.  
 
v-SNARE yang spesifik akan berikatan dengan t-
SNARE yang spesifik. Penemuan tersebut menjadi 
jawaban  dari pertanyaan bagaimana vesikel yang 
berjalan keluar menuju sel target dapat berlekatan 
dengan sel target yang benar dan tepat.  

3. Thomas C. Südhof 
 
• Lahir di Goettingen, Jerman, 22 Desember 1955 
• Bidang yang ditekuni: Fisiologi sel 
• Afiliasi: Stanford University, California, Amerika 

Serikat 
• Penemuan: transmisi sinyal dari satu sel saraf ke 

sel saraf lainnya pada otak, serta bagaimana 
kalsium mengatur proses tersebut. 

 
Schekman dan Rothman telah menemukan 
mekanisme bagaimana vesikel dapat berfusi atau 
bersatu dengan target sel yang tepat. Begitu pula 
pada jaringan saraf. Sel saraf akan melepaskan 
molekul yang disebut dengan neurotransmitter 
untuk menyampaikan sinyal secara cepat dan tepat 
pada sel saraf di dekatnya.  Proses bagaimana 
molekul sinyal bisa tersampaikan dari sel saraf 
yang satu ke sel saraf yang lain dengan presisi yang 
tepat masih belum dimengerti sepenuhnya. Dari 
sini masuklah seorang ilmuwan Jerman bernama 
Thomas C. Südhof . 
 

Proses fusi vesikel pada sel saraf. Südhof meneliti mekanisme kompleks protein yang menangkap sinyal kalsium dan 
menerjemahkan informasi tersebut untuk fusi vesikel dan melepaskan molekul dari sel saraf yang satu ke sel saraf yang lain. 

Sumber gambar: http://nobelprize.org (dengan modifikasi). 

Mekanisme pelepasan molekul dari vesikel ke target sel tujuan melalui perlekatan v-SNARE dan t-SNARE spesifik. 
Sumber gambar: http://nobelprize.org (dengan modifikasi) dan Nature Medicine, Vol 8 No. 10, 2002. 
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Südhof berhasil menjelaskan bagaimana kalsium 
mengatur pelepasan molekul dari sel saraf dengan 
penemuan dua protein penting dalam proses fusi 
vesikel yang diatur oleh kalsium. Dua protein 
tersebut dinamakan Complexin dan Synaptotagmin. 
Complexin berperan dalam pengaturan proses 
eksositosis vesikel dari sel saraf satu ke sel saraf 
yang lain. Sementara itu, Synaptotagmin akan 
berikatan dengan kalsium dan mengaktifkan 
proses pelepasan neurotransmitter dari satu sel 
saraf ke sel saraf yang lain. 
 

*** 
 
Schekman, Rothman, dan Südhof telah 
menemukan mekanisme perjalanan vesikel 
bermuatan molekul di dalam sel ragi dan juga 
manusia. Penemuan-penemuan ini tentunya 
sangat penting untuk memahami bagaimana 
molekul dapat didistribusikan secara tepat pada 
tubuh kita. Penemuan-penemuan ini juga menjadi 
sangat penting bagi dunia kedokteran karena 
banyak penyakit yang ditemukan merupakan 
akibat dari kelainan pada transpor vesikel dan 
mekanisme fusi vesikel pada sel. Di antaranya 
adalah penyakit-penyakit metabolik seperti 
diabetes mellitus (sering disebut penyakit kencing 
manis), yang diakibatkan oleh kelainan pada 
pengeluaran hormon insulin dari sel beta pankreas. 
 
Selain itu, gen-gen penting dalam proses transpor 
vesikel yang ditemukan oleh para peraih nobel 
tersebut telah memberikan banyak sekali informasi 
mengenai mekanisme terjadinya beberapa 
penyakit. Hal ini memberikan wacana untuk 
pemberian terapi yang lebih tepat bagi penderita 
penyakit-penyakit tersebut. Penemuan-penemuan 
tersebut juga menunjukkan dengan detail bahwa 
sel memiliki pengaturan transportasi yang sangat 
harmonis sehingga molekul-molekul yang 
dihasilkan dapat sampai kepada sel target tujuan 
yang tepat dan bisa melakukan fungsi sel tersebut 
dengan tepat di saat yang tepat pula. 
 

Di balik kesuksesan para peraih nobel tersebut, 
kita semua selalu bisa mengambil pelajaran bahwa 
sukses akan tercapai dengan kerja keras dan 
dedikasi yang tidak sebentar. Semua proses riset 
yang dilakukan di laboratorium atau semua buah 
hasil pemikiran mereka telah dikerjakan selama 
bertahun-tahun bahkan berpuluh-puluh tahun. 
Kecintaan mereka terhadap ilmu pengetahuan 
serta keinginan untuk bermanfaat bagi sesama 
manusia merupakan motivasi terbesar mereka.  

Bahan bacaan: 

http://nobelprize.org/nobel_prizes/medicine 

Mellman, I., and S.D. Emr. A Nobel Prize for 
membrane traffic: Vesicles find their journey’s end. 
The Journal of Cell Biology 2013. 

Rothman, J.E. The machinery and principles of vesicle 
transport in the cell. Nature Medicine 2002. 

Schekman, R.W., and J.E. Rothman.  SEC mutants and 
the secretory apparatus. Nature Medicine 2002. 

Südhof, T.C. A molecular machine for 
neurotransmitter release: synaptotagmin and beyond. 
Nature Medicine 2013. 

 

Randy Schekman bermain bersama putranya, Joel, di 
laboratorium pada tahun 1978. Sumber gambar: 

http://nobelprize.org 
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Pelamis: Si Ular Laut Pembangkit 
Listrik Tenaga Ombak 
M. Nabil Satria Faradis (Mahasiswa S1 Teknik Mesin UGM Yogyakarta) 

Kontak: nabil.satria24(at)yahoo.co.id 

Prolog 

Untuk mengisi liburan akhir tahun ini, Budi 
bersama dengan keluarganya pergi ke Yogyakarta, 
Indonesia. Selain berkunjung ke Candi Borobudur 
dan Prambanan, tujuan lainnya adalah Pantai 
Indrayanti. Pantai Indrayanti adalah salah satu 
pantai yang terkenal akan pasirnya yang putih di 
daerah Pantai Selatan Yogyakarta. 

“Wah bagus ya pantainya…” ujar Elia, adik Budi, di 
tengah tiupan angin laut yang sepoi-sepoi. 

“Iya, airnya juga jernih banget,” timpal ibu sambil 
tersenyum. “Eh, kakakmu mana, Elia?” 

“Itu Bu, yang baju oranye di tengah itu,” jawab Elia 
sambil menunjukkan posisi kakaknya yang ternyata 
sudah jauh ke tengah. 

“Eh itu kan sudah jauh. BUDIIII… JANGAN JAUH 
JAUH!” teriak ibu dari bibir pantai. 

Budi tampaknya tidak mendengar titah dari ibunya. 
Dia masih asyik mengamati kerang unik yang 
ditemukannya. “Wah, di sana ada ikan yang 
bagus,” ucapnya. Tanpa sadar Budi melangkah jauh 
ke tengah laut sementara ombak mulai meninggi. 

“Kaaak…ada ombak mau datang!” tambah Elia, 
menunjuk dengan tangannya yang belepotan pasir. 

“Sebentar, ikannya keburu pergi nih,” jawab Budi 
sekenanya tanpa melihat ke depan. 

BYUUURRR… Tiba tiba ombak menghempaskan 
Budi jauh hingga terseret ke pinggir pantai. 

“Abwah-abwah..uhuk,” Budi terbatuk-batuk 
karena banyak air laut yang tertelan. 

“Kan sudah ibu bilang jangan jauh-jauh,” ujar ibu 
sambil menyodorkan sebotol air mineral, segera 
diambil Budi dengan mata yang merah. 

“Glek-glek-glek… Kenapa ya ombaknya besar 
sekali? Sayang sekali jika energinya tidak 
dimanfaatkan,” renung Budi sambil menghabiskan 
air mineral dari ibunya. 

Potesi Ombak Sebagai Energi 
Indonesia sebagai negara kepulauan dengan luas 
perairan hampir 60% dari luas wilayahnya, tentu 
memiliki garis pantai yang sangat panjang. Badan 
Informasi Geospasial (BIG) menyebutkan, total 
panjang garis pantai Indonesia adalah 99.093 
kilometer, hampir 100 kali panjang Pulau Jawa!  
Dengan garis pantai yang panjang tersebut, potensi 
energi ombak sangat besar. Energi yang dihasilkan 
ombak ini, jika dimanfaatkan tentu bisa menjadi 
sumber energi yang sangat besar. 
 
Asosiasi Energi Laut Indonesia (ASELI) pada tahun 
2011 telah mendata potensi energi listrik yang bisa 
dihasilkan ombak. Arus pasang surut memiliki 
potensi teoretis sebesar 160 Gigawatt (GW), 
potensi teknis 22,5 GW, dan potensi praktis 4,8 
GW . Sungguh besar, bukan? Akan tetapi, di 
manakah potensi itu berada? 
 
Berdasarkan survei yang dilakukan Badan 
Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) dan 
Pemerintah Norwegia sejak tahun 1987, didapat 
jika banyak daerah-daerah pantai Indonesia yang 
berpotensi sebagai pembangkit listrik bertenaga 
ombak. Lokasinya tersebar di sepanjang Pantai 
Selatan Pulau Jawa, di atas Kepala Burung Irian 
Jaya, dan sebelah barat Pulau Sumatera yang 
sangat sesuai untuk menyuplai energi listrik.  

Peta daerah yang memiliki potensi pembangkit listrik 
tenaga ombak berdasarkan riset BPPT-Pemerintah 
Norwegia. Sumber: Pusat Vulkanologi dan Mitigasi 

Bencana Geologi, dan Badan Geologi, Desom. 
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Nah, melihat potensi sedemikian besar ini, meski 
belum ada pembangkit tenaga ombak komersial di 
Indonesia, sebenarnya pemerintah tidak tinggal 
diam. Dasar undang–undang tentang energi telah 
tertuang dalam UU No. 30/2007 tentang Energi 
maupun UU No. 17/2007 tentang Rencana 
Pembangunan Jangka Panjang Nasional (RPJPN). 
Berbagai model pembangkit listrik pun 
diujicobakan di Indonesia. Salah satunya, 
pemerintah bekerja sama dengan BPPT khususnya 
BPDP (Balai Pengkajian Dinamika Pantai) di daerah 
selatan Yogyakarta. Uji coba Pembangkit Listrik 
Tenaga Gelombang Laut ini menggunakan metode 
OWC (Oscillating Water Column).  
 
Tantangan Ombak Sebagai Energi 
 
Di balik potensi yang sedemikian besar, terdapat 
tantangan yang harus dihadapi. Negara kita, 
Indonesia, menjadi negara yang paling rawan 
terhadap bencana di dunia berdasar data yang 
dikeluarkan oleh Badan Perserikatan Bangsa-
Bangsa untuk Strategi Internasional Pengurangan 
Risiko Bencana (UN-ISDR), mengingat juga posisi 
Indonesia yang berada di daerah yang disebut 
cincin api (ring of fire). Dari peta yang sudah dibuat, 
diketahui bahwa potensi gempa di Indonesia 
bersinggungan dengan persebaran potensi ombak 
di Indonesia. Contohnya saat gempa di Bantul, 
Yogyakarta pada tahun 2006. Saat itu, uji coba 
pembangkit listrik yang ada di Yogyakarta sangat 
terganggu. Tetapi jangan berkecil hati kawan-
kawan, adalah tugas kita, ilmuwan muda Indonesia 
untuk mencari solusinya. 

|  13 Rubrik Teknologi   | Pelamis Si Ular Laut 

Pelamis: Si Ular Laut 
 
Salah satu model pembangkit yang sedang 
dikembangkan saat ini mirip seperti yang dicoba di 
Skotlandia, yaitu sebuah alat pengubah gerakan 
ombak menjadi energi listrik bernama Pelamis 
Wave Energy Converter. Pembangkit ini cukup unik 
karena mengadaptasi gerakan ular berenang di 
permukaan air. Seperti ular, gerakannya meliuk-
liuk dari kanan-kiri dan atas-bawah. Pembangkit ini 
bekerja pada laut dengan kedalaman lebih dari 50 
m dan berjarak 2-10 km dari pantai (tipe 
pembangkit offshore). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dengan sistemnya yang mengapung mengikuti 
gerak ombak, setiap mesin alat ini diperkirakan 
dapat mengkonversi energi ombak menjadi listrik 
sebesar 750 kW dengan target efisiensi 25-40% 
tergantung pada pemilihan lokasi. Sementara itu, 
generasi kedua memiliki efisiensi hingga 70%. Daya 
sebesar ini diperkirakan mampu menghidupi 
sebanyak 500 rumah penduduk Skotlandia, dengan 
konsumsi listrik domestik rata-rata sebesar 4.148 
kWh. Padahal, konsumsi energi listrik domestik 
Indonesia hanya 591 kWh. Dengan demikian, 
berdasarkan estimasi awal, penerapan di Indonesia 
bisa mencapai tujuh kali lipat daripada di 
Skotlandia, atau 3500 rumah. Wow! 
 
Bagian-bagian Si Ular Laut 
Pelamis yang sedang dikembangkan  saat ini 
adalah generasi kedua (P2), dengan adanya 
pengembangan desain yang cukup signifikan. Pada 
Pelamis terdapat 3 bagian utama, yaitu Power 
Module, Universal Joints, serta Machine connection 
& anchoring system. 

Peta daerah dengan potensi gempa di Indonesia. Ternyata 
potensi energi ombak dan potensi bencana saling 

bersinggungan. Sumber gambar: Pusat Vulkanologi dan 
Mitigasi Bencana Geologi, Badan Geologi, Desom. 

Pelamis, yang berbentuk seperti ular yang mengapung. 
Sumber gambar: 

http://www.pelamiswave.com/development-history 
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Berikut ini penjelasan setiap bagiannya: 
 
a. Power Module 

Ada empat power module, satu untuk tiap sendi. 
Power module ini bagian yang seperti tubuh 
ularnya dan berupa tabung-tabung warna oranye. 
Di tabung-tabung tersebut terdapat pembangkit 
listrik dan komponen pengkonversi energi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Universal Joints 

Universal Joint adalah bagian yang memungkinkan 
si ular laut melenggok-lenggok, seperti sendi dalam 
tubuh manusia. Setiap sendi memiliki dua derajat 
kebebasan dengan 4 silinder hidrolis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Machine connection & anchoring system 

Pembangkit ini memiliki jangkar untuk menahan 
diri agar tidak terbawa arus laut. Pada bagian ini 
juga terdapat sistem elektrik yang bertujuan untuk 
mendistribusikan listrik hasil konversi. Seperti 
dalam gambar di bawah, bagian ini juga berguna 
untuk mendistribusi listrik menggunakan kabel 

bawah laut untuk selanjutnya didistribusikan ke 
rumah penduduk. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cara Kerja si Ular Laut 
Cara Pelamis untuk menghasilkan listrik adalah 
sebagai berikut: Pembangkit ini mengapung 
dengan beberapa bagian tubuhnya tenggelam 
dalam air laut, dan posisi Pelamis langsung 
berhadapan dengan arah ombak. Badan pelamis 
terdiri dari lima tabung (Power module ─ yang 
seperti badan ular) yang terhubung dengan 
universal joints (sendi-sendinya) yang 
memungkinkan pergerakan dua arah.  
 
Ketika ombak mengarah ke badan Pelamis, ombak 
akan menyebabkan terjadinya pembengkokkan 
pada sendi-sendi Pelamis. Gerakan tersebut 
dimanfaatkan dengan mengubahnya menjadi 
energi listrik dengan bantuan hidrolik yang 
memanjang dan memendek seiring dengan tarikan 
dan tekanan yang berasal dari gerakan naik-turun 
ombak. Listrik kemudian didistribusikan melalui 
kabel bawah tanah. 

Pelamis Power Module. 
Sumber gambar: http://www.pelamiswave.com/media-

centre 

Universal Joints. 
Sumber gambar: http://www.pelamiswave.com/media-

centre 

Machine connection & anchoring system. 
Sumber gambar: 

http://www.pelamiswave.com/operations-maintenance 

Skema pergerakan Pelamis. Sumber gambar: 
http://www.pelamiswave.com/pelamis-technology 
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Ingin gambaran lebih lanjut? Berikut ini adalah 
visualisasi cara kerja Pelamis si ular laut: 
• Video player: 
https://www.mediafire.com/?ht0qre731dt4buq 
http://www.youtube.com/watch?v=nH8uWOt-0z8 
• Flash player: 
https://www.mediafire.com/?ht0qre731dt4buq 
  
Peluang Aplikasi si Ular Laut di Indonesia 

1. Riset dari Pelamis Wave Power Ltd 

Pelamis Wave Power Ltd. selaku penemu dan 
pengembang Pelamis telah memprediksi beberapa 
tempat di dunia yang dinilai cukup efektif untuk 
mengaplikasikan Pelamis Wave Converter. Salah 
satu tempat tersebut berada di lautan Indonesia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Mitigasi Bencana 

Dengan sistem pembangkit yang mengapung, jika 
ada gelombang tinggi dan getaran akibat dari 
aktivitas tektonik maupun vulkanik, sistem ini 
memiliki probabilitas yang tinggi untuk tahan 
terhadap getaran tersebut. Oleh karenanya layak 
untuk dikembangkan di daerah rawan gempa 
seperti Indonesia. 
 
3. Konsep Clean Energy 

Pembangkit ini tidak memerlukan bahan bakar 
untuk pergerakannya. Semakin kuat dan tinggi 
ombak yang ada, semakin rendah “harga” energi 
yang dihasilkan dari sumber energi terbarukan ini. 
 
 

4. Kebutuhan masyarakat di pantai 

Berdasarkan dari hasil observasi, daerah pinggiran 
Pantai Selatan Yogyakarta masih merupakan 
daerah yang tertinggal dari daerah lainnya. 
Terlebih di Provinsi Yogyakarta sendiri belum 
terdapat pembangkit listrik sama sekali. Model 
Pelamis ini layak untuk dikembangkan di daerah 
tersebut sehingga potensi perekonomian 
masyarakat daerah pesisir bisa ditingkatkan. 

Mengingat bahwa energi gelombang adalah 
sesuatu yang baru, namun memiliki keuntungan 
dari segi produksi dan pengembangan teknis 
sehingga sangat dibutuhkan dukungan dari pihak 
terkait terutama pemerintah, masyarakat, dan 
peneliti-peneliti muda Indonesia agar dapat 
bersaing dan menjadi produsen pembangkit energi 
alternatif. Bukan tidak mungkin kita kalahkan 
penemu konsep Pelamis itu sendiri sehingga kita 
tidak lagi bergantung pada teknologi dari luar 
negeri. 

Epilog 

“Wah,sungguh besar ya potensi ombak di 
Indonesia,” ujar Budi. 

“Nah, makanya belajar yang rajin biar bisa 
membuat pembangkit listrik sendiri di Indonesia,” 
timpal ibu menasehati. 

“Oke Bu, saya akan belajar untuk membangun 
Indonesia!”  teriak Budi dengan semangat dan 
yakin. 

Catatan: 

Tulisan ini didasari oleh paper berjudul “Pelamis as The Wave 
Power Plant Solution that Withstand Earthquakes in Pantai 
Selatan, Yogyakarta” oleh Muhammad Nabil Satria Faradis, 
Kholqillah Ardhian Ilman, dan Akhsanto Anandito  yang telah 
dipresentasikan dalam Seminar Nasional Termofluida ke-5, 
pada 28 Agustus 2013, di Yogyakarta. 

Bahan bacaan: 

http://www.neraca.co.id/harian/article/31752/Cincin. 
Api.Indonesia  

http://www.pelamiswave.com/  

https://www.gov.uk/government/uploads/system/upl
oads/attachment_data/file/65933/4782-subnat-
electricity-cons-stats-article.pdf 

http://www.jpnn.com/read/2011/06/06/94125/Kons
umsi-Listrik-Indonesia-Terendah-di-Asean 

 

Global Resource of Pelamis Wave Energy Converter. 
Sumber gambar: http://www.pelamiswave.com/the-

market 
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Belajar Anatomi Bersama Da Vinci 
Sarrah Ayuandari (Innsbruck Medical University, Austria) 

Kontak: ayuandarisarrah(at)gmail.com 

Siapa yang tidak mengenal nama Leonardo Da 
Vinci, pelukis asal Italia yang terkenal dengan 
lukisan fenomenalnya, “Mona Lisa”. Namun sudah 
tahukah Anda, bahwa Da Vinci juga ahli dalam 
bidang anatomi? Salah satu lukisan terkenalnya 
adalah gambar “Vitruvian Man” yang menjadi 
simbol proporsi anatomi tubuh manusia. Selain itu, 
Da Vinci juga menghasilkan lebih dari 240 gambar 
anatomi bagian tubuh manusia yang merupakan 
dokumen dan pemikiran penting bagi dunia 
kedokteran saat itu. 
 
Diawali dari saran guru lukisnya agar Da Vinci 
belajar anatomi tubuh manusia,  pada tahun 1510, 
Da Vinci berkolaborasi dengan seorang profesor 
muda bidang anatomi di Italia bernama 
Marcantonio della Torre. Pada saat itu Da Vinci 
mendapat izin untuk ikut melakukan diseksi 
(pembedahan mayat yang ditujukan untuk 
pembelajaran anatomi tubuh manusia) dan mulai 
menggambar detail-detail anatomi. 
 
Kali ini kita akan mencari tahu apa saja yang bisa 
kita pelajari dari karya-karya Leonardo Da Vinci. 
Kita akan tampilkan gambar-gambar anatomi karya 
Da Vinci yang dibandingkan dengan gambar-
gambar anatomi modern.  
 
Gambar karya Da Vinci saat ini tersimpan di Royal 
Library, Kastil Windsor, Inggris, dan sebagian 
fotonya dapat diunduh di beberapa website 
pendidikan. Yuk, kita simak sama-sama! 
 
1. Jantung 

Marcantonio della Torre meninggal dengan dugaan 
akibat penyakit jantung koroner pada tahun 1511. 
Setelah kejadian itu Da Vinci ingin lebih tahu 
mengenai detail anatomi jantung. Ia 
mengemukakan pendapat bahwa jantung terdiri 
dari empat ruangan, bukan dua ruangan seperti 
pendapat yang saat itu sedang dipercaya.  

Perhatikan gambar anatomi jantung versi modern 
bahwa jantung ternyata memang merupakan 
organ yang terdiri dari empat ruangan, yaitu dua 
serambi (atrium) dan dua bilik (ventrikel). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Darah yang kaya karbondioksida dari seluruh 
tubuh akan dialirkan menuju serambi kanan 
jantung. Kemudian darah mengisi bilik kanan 
untuk dipompa menuju paru-paru. Lalu darah yang 
kaya oksigen dari paru-paru akan dialirkan ke 
serambi kiri, dan mengisi bilik kiri untuk 
dipompakan ke seluruh tubuh melalui aorta. Darah 
dari seluruh tubuh akan kembali ke serambi kanan 
jantung melalui vena untuk mengalami siklus yang 
sama lagi. Begitu seterusnya. Kedua serambi 
bekerja dengan mengendur dan berkontraksi 
secara bersamaan, begitu pula dengan kedua bilik 
yang mengendur dan berkontraksi secara 
bersamaan. 
 
2. Janin di dalam rahim 

Gambar janin di dalam rahim oleh Leonardo Da 
Vinci sering disebut “Studies of Embryos”, tahun 
1513, yang menjelaskan bahwa janin berada di 
dalam rahim dengan posisi tertentu (meringkuk). 
Da Vinci kembali berteori bahwa rahim hanyalah 
terdiri dari satu ruangan, bukan terdiri dari banyak 
ruangan seperti anggapan yang ada saat itu. Ia juga 
 
 
 

Gambar anatomi jantung versi Da Vinci (kiri) dan versi 
modern (kanan). Sumber gambar: http://www.italian-

renaissance-art.com dan http://www.healthcentral.com. 
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mengemukakan teori bahwa tali pusar 
menghubungkan darah dari ibu ke janin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rahim (uterus) merupakan ruangan kokoh yang 
terdiri dari tiga lapisan, yaitu tempat embrio 
mengalami proses pelekatan pada lapisan 
endometrium rahim di hari ke 8-9 setelah proses 
fertilisasi sperma dan ovum. Pada tempat 
pelekatan tersebut nantinya terbentuk plasenta 
sebagai organ penghubung janin dan ibu untuk 
pertukaran gas, nutrisi, serta pembuangan zat sisa. 
Plasenta dan janin terhubung oleh struktur tali 
pusar. 
 
Posisi janin seperti meringkuk di dalam rahim 
berfungsi mencegah efek guncangan. Sementara 
itu, arah kepala bayi dapat berubah seiring usia 
kehamilan dikarenakan bayi berada di dalam 
cairan amnion yang memungkinkan perputaran 
arah bayi. Namun, pada usia kehamilan ke 37-38 
minggu normalnya 95% kepala bayi akan 
mengarah ke bawah.  
 
3. Struktur Tulang Belakang 

Gambar yang teliti dari struktur tulang belakang 
juga terdapat dalam dokumentasi sketsa-sketsa 
anatomi Da Vinci. Da Vinci berhasil 
menggambarkan dengan tepat bahwa tulang 
belakang kita bukanlah berbentuk tegak lurus, 
melainkan memiliki kurva (lekukan) di bagian 
tertentu dengan sudut  tertentu. 
 
Rangkaian tulang belakang manusia terdiri dari 33 
tulang, yaitu: 7 buah tulang servikal (leher), 12 
buah tulang thoraks (punggung-yang berhubungan 

dengan tulang rusuk pada dada), 5 buah tulang 
lumbal (pinggang), 5 buah tulang sacral (bergabung 
menjadi satu bagian), dan 4 buah tulang coccyx 
(tulang ekor, yang juga bergabung menjadi satu). 
 
Kurva pada struktur tulang belakang dapat 
dibedakan menjadi empat berdasarkan letaknya, 

1000guru.net |  17 Rubrik Kesehatan  |  Anatomi & Da Vinci 

Gambar struktur tulang belakang versi Da Vinci (atas) dan 
versi modern (bawah). Sumber gambar: 
http://www.bbc.com/culture/story dan 
http://www.anatomy.tv/StudyGuides 

Gambar janin di dalam rahim versi Da Vinci (kiri) dan versi 
modern (kanan). Sumber gambar: http://www.italian-

renaissance-art.com dan http://www.merckmanuals.com 
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atau dapat dikategorikan menjadi dua berdasarkan 
arah kelengkungannya. Kurva pada bagian servikal 
cekung menghadap belakang dan disebut dengan 
Lordotik, sedangkan bagian thoraks cekung 
menghadap depan yang disebut Kifotik. Lumbal 
memiliki kurva lordotik, serta bagian pelvis (sacral 
dan coccyx) memiliki kurva kifotik. Kurva bagian 
thoraks dan pelvis sudah terbentuk saat manusia 
lahir, sedangkan kurva leher dan lumbal terbentuk 
di saat manusia telah bisa menopang kepala dan 
berdiri menopang berat tubuh. 
 
Itulah tiga dari ratusan gambar anatomi karya 
Leonardo Da Vinci yang merupakan campuran 
unsur seni, keindahan, kecerdasan, ketepatan, dan 
ketelitian. Sebagian besar karya gambar anatomi 
dari Da Vinci terinspirasi dari pendapat-pendapat 
ahli kedokteran sebelumnya seperti Avicenna (Ibnu 
Sina). Hasil pemikiran mereka tentunya sangatlah 
berguna bagi kemajuan ilmu kedokteran hingga 
saat ini. Maka, penting bagi kita sesekali 
mengamati dan melihat kembali sejarah agar 
selalu termotivasi untuk menjadi lebih baik. 
 
 
 
 

Nah, sebagai penutup sekaligus untuk mengingat 
lagi pelajaran yang mungkin sudah pernah didapat 
di sekolah, bisakah teman-teman sebutkan nama-
nama tulang yang terdapat pada gambar karya Da 
Vinci di bawah halaman ini? 

Bahan bacaan: 

Essential Clinical Anatomy 4th ed, dari Keith L. Moore, 
et al. (2010) 

Leonardo da Vinci: Anatomist, dari Martin Clayton dan 
Ron Philo (2012) 

Gilson, H. Leonardo da Vinci's Embryological Drawings 
of the Fetus. Embryo Project Encyclopedia. (2008-08-
19) 

Le Floch-Prigent, P. The Vitruvian Man: an anatomical 
drawing for proportions by Leonardo Da Vinci. 
Morphologie. (2008). 

Moore, KL. Essential Clinical Anatomy 4th ed. (2010) 

Sooke, A. Leonardo da Vinci’s groundbreaking 
anatomical sketches. www.bbc.com/culture. (2013) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci 
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Alice Munro: Nobelis Sastra 2013 

Rizqia Urfa (Mahasiswi S1 Pendidikan Bahasa Indonesia, 

Universitas Negeri Semarang) 

Kontak: rizqia.urfa(at)yahoo.co.id 

Tahukah teman-teman, ada peristiwa apa pada 
tanggal 10 Oktober 2013 yang lalu? Ayo, siapa 
yang tahu? Pembahasan kali ini ada hubungannya 
lho dengan tanggal tersebut. Ya, kita akan 
membahas sosok Alice Munro, pemenang 
penghargaan Nobel Sastra tahun 2013. 
 
Perempuan kelahiran 10 Juli 1931 ini tumbuh 
besar di daerah pedesaan. Tepatnya di Wingham, 
Ontario, Kanada. Ayahnya yang bernama Robert 
Eric Laidlaw merupakan petani dan peternak 
hewan, sedangkan ibunya, Anne Clarke Laidlaw, 
bekerja sebagai guru. 
 
Pada tahun 1951, Alice menikah dengan James 
Munro. Namun, mereka bercerai pada tahun 1972. 
Hingga akhirnya pada 1976, Alice menikah lagi 
dengan Gerald Fremlin. Alice pun memiliki empat 
orang anak yang bernama Sheila Munro, Catherine 
Munro, Jenny Munro, dan Andrea Munro. Saat ini, 
Alice tinggal di Clinton, tak jauh dari rumah masa 
kecilnya.   
 
Sejak berusia 11 tahun, Alice memang bercita-cita 
ingin menjadi penulis. Tak heran, hingga saat ini, 
sosok perempuan berusia 82 tahun itu berhasil 
meraih banyak prestasi di bidang kesusastraan. 
Alice dikenal dunia sebagai “master of 
contemporary short stories”. Ya, berbeda dengan 
para peraih nobel sebelumnya, kelebihan Alice 
Munro justru terletak pada cerita pendek yang ia 
hasilkan. Di dalam cerita pendek, Alice justru 
mampu mendalami dan menyisipinya dengan 
kebijaksanaan, seperti layaknya sebuah novel yang 
dibuat oleh para novelis. 
 
Hingga saat ini, Alice telah menerbitkan 14 buku 
kumpulan cerpen. Semuanya itu telah terjual 
hampir di seluruh dunia. Karya pertama yang 
berjudul “Dance of the Happy Shades” merupakan 
buku kumpulan cerita pendek yang mendapatkan 
penghargaan Governor General’s Award dari 

pemerintah Kanada. Masih banyak lagi 
penghargaan-penghargaan yang diterima oleh 
Alice. Salah satunya, sebelum mendapat 
penghargaan Nobel, Alice telah mendapatkan 
penghargaan Man Booker International Price dari 
Inggris pada tahun 2009.  
 
Kelebihan cerita pendek yang diciptakan oleh Alice 
dapat dinikmati dari berbagai segi. Salah satunya 
adalah latar tempat yang dihadirkan oleh Alice. Di 
dalam cerita pendeknya, Alice lebih memilih latar 
tempat di pedesaan Kanada, dengan tokoh 
utamanya perempuan. Selain latar tempat dan 
tokoh yang menjadi cirinya, Alice juga mahir 
menggambar keadaan alam yang menjadi latar 
dalam cerita. Kegiatan rutin sehari-hari, seperti 
memasak dan merapikan rumah, juga mampu dia 
lukiskan dengan apik. Karakter tokoh dalam 
ceritanya juga mampu menciptakan emosi bagi 
para pembaca. Satu lagi kelebihan dari karya Alice 
adalah penggunaan alur yang tidak monoton, 
namun tetap mengalir dan enak dibaca. 
 
Buku kumpulan cerita pendek yang diterbitkan 
tahun 2012 lalu, merupakan karyanya yang 
terakhir.  Setelah menerbitkan buku berjudul 
“Dear Life”, Alice mengaku jika dirinya telah 
pensiun dari dunia tulis-menulis. Atas 
keberhasilannya meraih penghargaan Nobel, Alice 
berhak atas hadiah setara  1,24 juta dolar. Hadiah 
tersebut akan diserahkan pada tanggal 10 
Desember 2013 di Stockholm. 
 
 Bahan bacaan: 

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/literature/la
ureates/2013/ 

http://media.kompasiana.com/buku/2013/10/12/nob
el-2013-kejayaan-cerpen-600787.html  

http://www.fimela.com/read/2013/10/11/berbekal-
cerita-cinta-alice-munro-raih-nobel-sastra/page/0/1  
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Seperti apakah rupa Bumi kita? 

Mungkin benak kita pernah disusupi pertanyaan 
semacam ini ketika sedang mengamati bentukan 
muka Bumi yang demikian beragam. Katakanlah 
kita bisa mengamati ada gunung-gemunung di sisi 
barat, sebuah gunung yang besar di arah selatan, 
dan daerah rata di arah timur. Dan di sana, nun 
jauh pada arah tetangga, mungkin kita bisa melihat 
kilau laut menyibak ombaknya di pesisir, memecah 
horizon. 

Jika selayang pandangan kita menyusuri horizon 
tak cukup untuk memberikan sudut pandang yang 
lebih luas, kita selalu bisa mendapatkan bantuan 
dari benda-benda yang telah dikembangkan 
manusia. Ada peta, baik berupa lembaran dalam 
buku atlas, terpatri di kulit globe, atau tertayang 
dari tampilan perangkat teknologi, yang dibuat 
dalam rangka mengenali lebih lagi bumi yang kita 
tinggali ini.  

Ketika kita mulai merenungkan bagaimana orang-
orang bisa mendapatkan gambaran yang 
sedemikian detail akan muka Bumi, pikiran kita 
biasanya akan melayang pada satelit. Dengan 
bantuan entah berapa banyak satelit yang 
diluncurkan berputar mengelilingi Bumi, manusia 
bisa mendapat citra yang utuh akan keseluruhan 
Bumi tanpa harus pergi menjauhi Bumi secara 
berkala. 

Kalau begitu, dahulu, ketika belum ada satelit, 
bagaimana manusia mengetahui bentuk dari 
wujud Bumi? 

Mari kita tanyakan pada orang zaman dahulu, 

“Pak, apa saya boleh bertanya?” 

Ya, silakan. Ada perlu apa? 

“Saya ingin tahu, bagaimana ya orang zaman 
dahulu bisa mengetahui bentuk bulat Bumi, dan 
kenampakan permukaannya?” 

Lho, memangnya Bumi bulat? 

Dari Datar, ke Bulat, dan Kembali Datar 
 
Sebagian dari kita mungkin masih mengingat 
bahwa dalam pelajaran geografi, diceritakan Bumi 
berbentuk bulat. Atau, ya, bukan bola sempurna, 
melainkan bola yang sedikit dipepatkan. Diameter 
(garis tengah) Bumi jika diukur antara kutub ke 
kutub lebih kecil sekitar 0,3% dibandingkan 
diameter yang diukur ekuator. Akan tetapi, bukan 
itu topik tulisan kali ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sebagaimana bisa terbaca dari kebingungan yang 
tergambar dari wawancara kecil-kecilan di awal 
tulisan ini, ide bahwa Bumi berbentuk bulat seperti 
bola bukanlah sebuah ide yang mudah dipahami 
atau disetujui begitu saja. Apalagi ketika alur waktu 
membawa kita mundur mengarungi waktu, 
kembali ke masa 2500 tahun yang lalu.  

Sebagaimana pula biasa diberitahukan kepada kita 
bersamaan dengan fakta bahwa bentuk Bumi bulat, 
pada masa-masa itu kebanyakan orang 
menganggap Bumi yang mereka tinggali sebagai 
sebuah permukaan datar yang demikian luasnya. 
Beberapa versi menambahkannya menjadi Bumi 
datar, ditudungi kubah langit berhiaskan bintang, 
Matahari, Bulan beserta planet. Jika menilik 
bagaimana orang mengamati daratan di sekitarnya, 
yang tidak melengkung, anggapan bahwa Bumi 
datar dapat dijelaskan dengan mudah. 
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Proyeksi silinder ekuirektangular sederhana (plate 
carrée) muka planet Bumi. Sumber gambar: Wikipedia. 

http://1.bp.blogspot.com/-jcKA1xTfpUo/Uog1AwptPRI/AAAAAAAAB7g/r1qqQRJCdEw/s1600/1280px-Whole_world_-_land_and_oceans.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Whole_world_-_land_and_oceans.jpg


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Penanaman fakta Bumi bulat sendiri mulai 
digulirkan pada abad keenam sebelum Masehi, 
didukung beberapa figur Yunani Kuno pada abad 
ke-6 dan ke-5 SM seperti Pythagoras dan 
Parmenides, yang kemudian disokong juga oleh 
Aristoteles. Ketiganya bukan orang sembarangan, 
lho. Siapa yang belum pernah dengar Teorema 
Pythagoras? Pemikiran Parmenides berpengaruh 
besar dalam pemikiran muridnya, Plato, padahal 
Plato sendiri merupakan peletak fondasi utama 
dalam Filosofi Barat. Aristoteles mungkin adalah 
tokoh Yunani Kuno paling terkenal di dunia sejak 
dulu hingga saat ini, sekaligus murid dari Plato. 
 
Berkat nama besar para tokoh Yunani Kuno 
tersebut, paham Bumi bulat terus menyebar, 
mendapat persetujuan dari warga dunia hingga 
saat ini (meskipun seperti telah disebut 
sebelumnya, bentuk Bumi tidaklah bulat 
sempurna). Eratosthenes menjadi salah satu 
pelopor dalam membawa paham Bumi bulat ke 
dalam ranah matematis, melalui usahanya 
menghitung keliling Bumi. Catatan: Meski 
demikian, tetap ada sekelompok orang yang kukuh 
berpegang bahwa Bumi itu datar; salah satu 
kelompok yang paling terkenal adalah The Flat 
Earth Society. 
 
Perlahan tapi pasti, orang-orang mulai mencoba 
menggambarkan Bumi berdasarkan pengetahuan 
akan bentukan geologis di daerah sekitar mereka, 
juga berdasar pada data-data perjalanan yang 
diperoleh dan dipublikasikan orang pada masa itu.  

Mereka berusaha menggambarkan kenampakan 
permukaan Bumi dalam bidang datar, membentuk 
apa yang kini kita kenal sebagai peta. 
 
Bumi Yang Kenampakannya "Dinamis" 
 
Salah satu pelopor dalam pembuatan peta dunia 
adalah Anaximander, yang diyakini sebagai salah 
satu pemikir generasi awal di kebudayaan Yunani 
Kuno. Peta dunia versinya dianggap sebagai awal 
dari berkembangnya ilmu geografi yang kemudian 
dikukuhkan dasar-dasarnya oleh Eratosthenes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Di masa itu, hanya sedikit orang yang pernah 
berkelana hingga ribuan, atau bahkan 'sekadar' 
ratusan kilometer dari kampung halamannya. Juga, 
pemahaman bahwa Bumi itu datar masih banyak 
diyakini, sekitar abad ke-6 sebelum Masehi. 
Berselang beberapa tahun kemudian, Hecataeus, 
seperti halnya Anaximander yang hidup di kota 
Miletus (kini di pantai barat Turki), 
mempublikasikan petanya yang merupakan versi 
lebih besar dan lebih mendetail dari peta versi 
Anaximander, juga masih menyiratkan keyakinan 
akan Bumi datar. 
 
Sejarah kemudian mencatat peta-peta yang 
mengalami pertumbuhan dari sisi cakupan wilayah, 
detail, juga dari gaya penggambaran yang 
mencitrakan lengkungan permukaan Bumi, 
sebagai indikator bahwa pada saat peta-peta ini 
dibuat, paham Bumi yang bulat telah menyebar 
dan umum diterima oleh masyarakat. 
 
D i m u l a i  d a r i  p e t a  E r a t o s t h e n e s  y a n g 
menambahkan detail dari perjalanan Alexander 
Agung dengan menggambarkan benua Asia secara 
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Penggambaran Bumi datar yang dinaungi kubah langit. 
Sebenarnya hanya permukaan atasnya yang 'datar'. 

Sumber gambar: 
http://people.howstuffworks.com/creationism1.htm 
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Rekonstruksi peta dunia versi Anaximander (610-546 SM; kiri) 
dan Hecataeus (550-476 SM; kanan). Peta Hecataeus 

diadaptasi dari peta milik Anaximander, yang dimodifikasi 
dengan memberikan detail lebih. Sumber gambar: Wikipedia. 
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http://en.wikipedia.org/wiki/Early_world_maps#Antiquity


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
lebih besar dari Eropa, Eratosthenes juga 
menambahkan fitur yang serupa dengan lintang 
dan bujur pada peta masa kini dalam petanya, 
sebagai implikasi dari pemahaman Eratosthenes 
akan bentuk Bumi yang bulat. Berselang hampir 
setengah abad setelahnya, Posidonius, yang 
sebagaimana Eratosthenes, juga melakukan usaha 
menghitung keliling Bumi, memperkenalkan peta 
buatannya, yang meskipun tidak disertai garis 
lintang dan bujur sebagaimana peta Eratosthenes, 
menggambarkan kelengkungan Bumi dengan lebih 
baik. 
 
Peta Ptolemeus sedikit banyak memiliki kesamaan 
dengan peta Posidonius yang dibuat 300 tahun 
sebelumnya. Namun, dalam petanya Ptolemeus 
tidak menggambarkan benua Afrika dan Asia 
secara utuh, melainkan terpotong pada pinggir 
cakupan peta. Perhatikan bahwa empat peta yang 
disebut sebelumnya di tulisan ini menggambarkan 
samudra di pinggir peta, mengelilingi massa benua 
yang tercitrakan. 
 
Detail dan cakupan peta Ptolemeus yang lebih baik 
(mencakup sebagian Asia Tenggara dan China, 
serta penggambaran Asia yang makin besar) cocok 
dengan fakta bahwa Jalur Sutra mulai dibuka pada 
masa Dinasti Han, abad kesatu sebelum Masehi. 
Dibukanya Jalur Sutra tentu akan memperluas 
pemahaman pihak Barat (Yunani dan Romawi 
kuno) serta Timur (China kuno) akan skala 
keluasan permukaan Bumi, khususnya wilayah 
Eurasia. 
 
Dalam beberapa abad selanjutnya, kebudayaan 
Yunani Kuno perlahan dikalahkan oleh tetangganya, 
Kerajaan Romawi. Kerajaan ini menjadi salah satu 
kerajaan terbesar pada abad-abad awal Masehi. Ia 
berdagang dengan Dinasti Han dan kemudian 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dinasti Jin di China, serta Kerajaan Persia di Iran. 
Kerajaan Romawi sendiri mulai mundur ketika 
negara Khilafah Islamiyah yang dimulai dari masa 
Nabi Muhammad SAW bertumbuh secara pesat 
pada abad ke-7 Masehi, memukul mundur baik 
Romawi maupun Persia. 
 
Kemunduran kerajaan Romawi kemudian diikuti 
dengan mundurnya kebudayaan Eropa, menandai 
periode yang dikenal sebagai Masa Kegelapan. 
Sebaliknya, bagi kerajaan Islam yang meneruskan 
negara Khilafah dibawah Dinasti Umayyah dan 
Abbasiyah, ini adalah masa keemasan. Berbagai 
literatur warisan Yunani Kuno yang ditemukan oleh 
pihak Islam kemudian diterjemahkan dan dipelajari 
oleh cendekiawan masa itu. 
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Dari kiri ke kanan, berturut-turut: Peta dunia versi Eratosthenes (dibuat sekitar 194 SM), versi Posidonius (sekitar 150-130 SM), 
dan Ptolomeus (sekitar 150 M). Sumber: Wikipedia. 

Peta buatan Ali al-Mas'udi, c. abad ke-9 Masehi. 
Perhatikan bahwa tulisan Arab di peta terbalik karena 
peta ini dirancang dengan arah utara di bagian bawah, 

alih-alih di atas. Sumber gambar: Wikipedia. 

 1000guru Vol. 1 No. 7  / Edisi ke-32 /  November 2013 

http://www.attalus.org/translate/poseidonius.html202.K
http://www.attalus.org/translate/poseidonius.html202.K
http://www.attalus.org/translate/poseidonius.html202.K
http://www.attalus.org/translate/poseidonius.html202.K
http://www.attalus.org/translate/poseidonius.html202.K
http://1.bp.blogspot.com/-Ry9v1ZT0m0c/Uoy89X_tmYI/AAAAAAAAB88/JTzpoPdFEhE/s1600/Eratosthenes-Posidonius-Ptolemeus-world-map.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-Ry9v1ZT0m0c/Uoy89X_tmYI/AAAAAAAAB88/JTzpoPdFEhE/s1600/Eratosthenes-Posidonius-Ptolemeus-world-map.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-Ry9v1ZT0m0c/Uoy89X_tmYI/AAAAAAAAB88/JTzpoPdFEhE/s1600/Eratosthenes-Posidonius-Ptolemeus-world-map.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Early_world_maps#Antiquity
http://1.bp.blogspot.com/-Og73pY2AvTI/UozNkytlF1I/AAAAAAAAB9M/hrsZxixiqsU/s1600/Al_Masudi's_Map_of_the_World.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Al_Masudi's_Map_of_the_World.JPG


Kembali ke topik peta, ahli geografi muslim 
membuat peta dengan banyak pengaruh dari peta 
Yunani Kuno, terutama milik Ptolemeus. Nama-
nama yang terkenal diantaranya Abu Zayd al-
Balkhi, Ali al-Mas'udi, Ibnu Hawqal, Ibnu Rustah, 
Al-Biruni dan Muhammad al-Idrisi.  
 
Abu Zaid al-Balkhi dikenal karena sekolah 
pemetaan 'Balkhi' yang ia dirikan, yang kemudian 
memunculkan ahli-ahli pemetaan dari kaum 
muslim pada generasi berikutnya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ibnu Hawqal adalah salah satu figur lulusan 
sekolah Balkhi yang paling dikenal. Ia membuat 
buku bertema geografi dengan judul Surah al-
Ard (gambaran Bumi), yang juga memuat peta 
dunia buatannya. Ibnu Hawqal juga adalah seorang 
petualang, dan ia pernah berkelana hingga daerah 
selatan ekuator, menjumpai banyak orang 
penduduk asli. Hal ini jelas sekali 
menyanggah pemikiran Aristoteles lebih dari 1000 
tahun sebelumnya, tentang wilayah ekuator yang 
menurutnya terlalu panas untuk bisa dihuni 
manusia. 
 
Al-Biruni adalah salah satu cendekiawan 
termasyhur dari Kerajaan Islam, dengan hasil studi 
meliputi bidang fisika, astronomi, geografi, 
mineralogi, dan sejarah. Salah satu karyanya 
terkait dengan proyeksi peta azimuthal-ekuidistan, 
proyeksi yang digunakan PBB dalam lambangnya 
untuk menggambarkan Bumi. (meskipun dalam 
prakteknya Al-Biruni menggunakan proyeksi 
tersebut dalam menggambarkan bola langit). 
 
Sekarang mari kembali ke perputaran roda 
sejarah… 

Seiring bangkitnya kebudayaan Eropa dalam era 
yang dikenal dengan nama Renaissance, kini giliran 
Kerajaan Islam yang meredup dalam bidang 
pengetahuan. Meski demikian, kekuatan kerajaan 
Islam dalam hal militer cukup dominan. Hal ini 
dipertunjukkan kepada dunia lewat penaklukan 
Konstantinopel atau Istanbul pada tahun 1453 oleh 
Kekaisaran Utsmani/Ottoman, di bawah pimpinan 
Muhammad al-Fatih (Muhammad II atau Mehmet 
II) yang masih berusia 21 tahun. Penaklukan ini 
juga menandai runtuhnya Kerajaan Romawi secara 
keseluruhan. Sebagian sejarawan menandai 
penaklukan ini sebagai akhir dari Abad 
Pertengahan. 
 
Mengapa demikian? Setelah takluknya Kerajaan 
Romawi di tangan Ottoman, perlahan Jalur Sutra 
yang sudah digunakan selama berabad-abad itu 
ditinggalkan oleh bangsa Eropa. Berdagang melalui 
Jalur Sutra berarti mau tak mau harus melewati 
daerah kekuasaan Utsmani, sementara saat itu 
Kekaisaran Utsmani dikenal anti-Barat dan tidak 
membuka peluang berdagang dengan bangsa-
bangsa Eropa saat itu. Tidak bisa berdagang ke 
arah timur, bangsa-bangsa Eropa mulai mencoba 
memutar ke arah barat, menggapai daerah 
berdagang lain dengan mengarungi Samudra 
Atlantik. 
 
Berbagai ekspedisi dari Kerajaan Portugis, Spanyol, 
Prancis dan Inggris membuat mereka menemukan 
banyak daerah yang sebelumnya tidak dikenal 
bangsa Eropa, seperti gugusan pulau-pulau 
Oseania, serta kepulauan Indonesia yang kaya 
rempah. Christopher Columbus menjadi terkenal 
karena menemukan benua Amerika ketika ia 
sebenarnya sedang mencari India, kesalahan yang 
sampai sekarang masih membekas pada nama 
Barat untuk suku asli Amerika Utara, Indian. 
 
Spanyol dan Portugal yang sebelumnya sibuk 
bertikai memperebutkan daerah untuk dikuasai, 
kemudian merajalela di daerah jajahan masing-
masing yang dipisahkan oleh garis bujur yang 
ditentukan pada Perjanjian Tordesillas, yang 
namanya, serta visi 3G-nya (gold, glory, gospel), 
mungkin masih terngiang-ngiang dari pelajaran IPS 
kita di masa SD dan SMP. Salah satu ekspedisi ini, 
yang dipimpin Ferdinand Magellan, adalah 
ekspedisi pertama yang membuktikan secara nyata 

Peta Tabula Rogeriana karya Muhammad al-Idrisi, dibuat 
tahun 1154 M. Desain asli peta adalah arah selatan di 

bagian atas. Sumber gambar: Wikipedia. 
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bahwa Bumi itu bulat, dengan berlayar dari 
Portugis, menyusuri pantai timur Amerika Selatan, 
kemudian bertolak ke arah Pasifik, terus hingga 
mencapai Filipina (Magellan sendiri terbunuh di 
Filipina), Maluku, dan kembali ke Portugis. 
 
Bermain Dengan Proyeksi, Berakibat Saling 
Berselisih 
 
Meningkatnya frekuensi pelayaran dengan kuat 
pada masa Renaissance, atau dikenal sebagai 
zaman penjelajahan, meningkatkan kebutuhan 
akan peta yang bisa diandalkan untuk navigasi 
dalam pelayaran. Ketika kita berbicara tentang 
pentingnya keberadaan sebuah peta dari sudut 
pandang navigasi, tentu yang paling penting 
bukanlah luasnya daerah yang tercakup dalam 
peta. Fokus saat itu adalah, bagaimana membuat 
peta yang bisa mempermudah navigasi? 
Bagaimana sebuah peta bisa dibuat supaya kapal 
benar-benar bisa berlayar pada arah yang sesuai 
dengan panduan peta, dan sampai ke tujuan 
dengan benar? 
 
Jawaban untuk peta semacam itu, atau paling tidak 
jawaban sementara, hadir pada tahun 1569. 
Seorang kartografer dari Rupelmonde, Belgia, 
bernama Gerardus Mercator, memperkenalkan 
peta dunia versinya, yang dibuat dengan sistem 
proyeksi tersendiri. 
 
Apa? Proyeksi? Makhluk apa lagi ini? 
 
Sebagaimana kita, dan juga orang-orang pada abad 
ke-16 sudah umum ketahui, bentuk Bumi adalah 
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bulat. Dengan demikian, peta yang paling akurat 
untuk dipakai menggambarkan Bumi tentunya 
adalah sebuah peta yang diletakkan pada kulit 
sebuah bola. Kita mengenal bola bergambar yang 
satu ini dengan panggilan globe. 
 
Sayangnya, meskipun globe secara fisis lebih 
akurat dibandingkan peta-peta lain yang ada, 
kelemahan dari menggunakan sebuah globe 
sebagai peta rujukan paling tidak itu ada dua. 
Pertama, membawa globe ke mana-mana 
tidaklah praktis. Memangnya ada orang yang rela 
membawa sebuah bola kemana-mana, sepanjang 
waktu, hanya karena di kulit bola terpatri 
kenampakan wajah Bumi? Kedua, karena sebuah 
globe secara otomatis akan menjadi sebuah 
miniatur bola Bumi secara keseluruhan, detail 
yang tersaji pada muka globe akan jauh 
berkurang. Untuk mengembalikan detail ini, 
ukuran globe harus diperbesar. Sebuah opsi yang 
akan membawa kita kembali ke masalah pertama, 
bergulung menjadi masalah yang lebih besar. Itu 
secara harfiah. 
 
Dengan dua alasan tersebut, sebuah peta yang 
berbentuk datar dan bisa digulung akan sangat 
mempermudah si pemilik untuk membawanya 
kemana-mana. Masalah untuk kali ini adalah, 
bagaimana kita mengubah wujud permukaan bola 
Bumi menjadi sebuah persegi panjang di selembar 
kertas? Proses perubahan wujud inilah yang 
disebut proyeksi. Dan proyeksi milik Mercator 
adalah salah satunya. 
 
Tetapi, ini bukan sekadar 'salah satu'… 
 
Proyeksi Mercator memiliki sebuah keistimewaan 
yang sangat berguna dalam bidang navigasi 
pelayaran. Tariklah sebuah garis lurus di peta 
proyeksi Mercator, kita bisa dapati sebuah garis 
yang dikenal dengan nama loksodrom, atau garis 
rhumb. Garis ini, jika dilanjutkan, akan memotong 
seluruh garis bujur yang dilalui dengan sudut yang 
sama. Artinya, jika mengikuti garis ini, kita akan 
terus melaju pada arah yang sama. Keunggulan 
proyeksi Mercator ini kemudian menjadikannya 
digunakan sebagai peta standar dalam navigasi 
kelautan dunia. 
 
Akan tetapi, sebagaimana orang dulu bilang "no 
pain, no gain", keunggulan proyeksi Mercator yang 
 
 
 

Peta dunia versi Gerardus Mercator, buatan tahun 1569. 
Informasi lebih lanjut dapat ditemukan di: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Mercator_1569_world_map 
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direspon dengan begitu baik oleh masyarakat ini 
ternyata berbuah pada kekurangan yang muncul 
pada kenampakan pulau dan benua di Bumi. 
Mercator membentuk petanya sedemikian rupa 
supaya semua garis bujur saling sejajar satu sama 
lain. Oleh karenanya, mau tak mau ia 
memperbesar daerah dekat kutub, menghasilkan 
distorsi yang terkenal di peta Mercator. 
 
Beberapa daftar distorsi yang paling kentara 
adalah: 
• Greenland yang terlihat jauh lebih besar dari 

aslinya, bahkan menyaingi besarnya Amerika 
Selatan dan Afrika, yang aslinya belasan kali 
lebih besar. 

• Afrika yang sebetulnya adalah benua terbesar 
kedua di dunia (setalah Asia), di peta Mercator 
terlihat lebih kecil daripada Amerika Utara, dan 
hanya sebesar sepertiga Asia. 

• Amerika Selatan terlihat lebih 'ramping' akibat 
distorsi pada ujung selatan benua. 

• Kepulauan Arktik Kanada, yang sebenarnya 
'hanya' seluas tiga perempat wilayah Indonesia 
pun menjadi terlihat besar jika dibandingkan 
dengan Indonesia. 

• Eropa yang sebenarnya hanya seluas sepertiga 
Afrika, di sini terlihat setara. 

 
Berkaitan dengan karakteristiknya ini, peta dunia 
yang diproyeksikan dengan proyeksi Mercator 
tidak menggambarkan kenampakan muka dunia 
dengan baik. Meski demikian, karena pengaturan 
peta yang 'rapi', dengan garis-garis lintang dan 

bujur berpotongan tegak lurus, serta tentunya 
bentuk peta yang persegi panjang, banyak 
penerbit memilih proyeksi Mercator sebagai 
penggambaran dunia di peta yang mereka 
terbitkan. Hasilnya, dalam beberapa abad sejak 
diperkenalkannya proyeksi Mercator, proyeksi ini 
telah menjadi proyeksi peta paling populer di 
dunia Barat. Kebanyakan orang saat itu akan 
segera membayangkan sebuah peta Mercator 
ketika membicarakan suatu topik geografi.  
 
Perlahan tapi pasti, seperti menarik kuda bersama 
dengan pedati, mulai bersemi kontroversi 
berkaitan peta ini. Distorsi pada peta, seperti 
sudah digambarkan sebelumnya, memperbesar 
wilayah Eropa, dengan bangsa-bangsanya yang 
saat itu terkenal banyak menjajah berbagai daerah 
lain di Bumi. Afrika, Amerika Selatan dan Asia 
Tenggara yang terletak berdekatan dengan 
ekuator menjadi daerah yang terlihat 'kerdil' di 
peta. Sayangnya, orang Barat sudah merekam peta 
Mercator sebagai gambaran Bumi, dan seperti 
semua orang sejak zaman prasejarah paham betul, 
sesuatu yang digambarkan besar adalah yang lebih 
mulia, lebih berkuasa, pun juga sebaliknya. Ada 
kesan membuat wilayah di ekuator terlihat 'kecil' 
dan 'tidak penting', dan pihak kontra berargumen, 
bahwa dengan inilah pihak kolonialis 
melanggengkan propagandanya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Penggunaan peta Mercator sedikit demi sedikit 
mulai pudar seiring berkembangnya teknologi, 
begitu pula kontroversi yang menyertai. Sejak 
tahun 1940an, para karrtograf pun sudah mulai 
mencari proyeksi yang cocok untuk menggantikan 
proyeksi Mercator yang 'sudah tidak cocok'.  
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Proyeksi Mercator terhadap muka Bumi. Sumber: 
http://www.learnnc.org/lp/editions/mapping/6411 

Proyeksi Gall-Peters terhadap muka Bumi. Sumber 
gambar: http://mentalfloss.com/article/19364/3-

controversial-maps 
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Kontroversi yang mulai pudar itu pun kemudian 
bangkit lagi pada tahun 1973, ketika seorang 
sejarawan dan jurnalis Jerman, Arno Peters, 
mempublikasikan sebuah peta proyeksinya. Ia 
mengklaim petanya sebagai lawan yang tepat bagi 
peta Mercator. Mengapa lawan yang tepat? 
Karena, ketika proyeksi Mercator berusaha 
menyeragamkan sistem lintang dan bujur Bumi 
dengan cara memperbesar bagian yang jauh dari 
ekuator, proyeksi Peters memakai aturan equal 
area dan mempertahankannya dengan cara 
mendistorsikan bentukan Bumi di daerah dekat 
ekuator. 
 
Peters berkeyakinan bahwa peta proyeksinya bisa 
lebih berpihak kepada negara-negara di wilayah 
ekuator, yang oleh peta proyeksi Mercator 
terkesan dikerdilkan. Berbagai kelompok pun 
segera menyatakan dukungannya pada peta 
proyeksi Peters ini, yang dianggap sebagai bukti 
kepedulian bagi negara-negara tropis. Namun, 
karena hasil dari proyeksi ini "tidak lebih bagus 
daripada hasil proyeksi Mercator", dukungan yang 
diperoleh tidak sebanyak yang diharapkan 
sebelumnya. 
 
Pada akhirnya, yang membuat peta Peters makin 
tenggelam adalah fakta bahwa ia terlambat dari 
orang lain dalam membuat peta yang sama, 
tepatnya terlambat 118 tahun. Tahun 1855, 
seorang kartografer bernama James Gall, 
membuat peta dengan desain yang sama dengan 
buatan Peters. Meskipun Peters sendiri mengaku 
tidak tahu menahu tentang James Gall sebelum 
mempublikasikan petanya, sampai sekarang 
proyeksi itu tetap disebut Proyeksi Gall-Peters. 
 
Seiring waktu, kontroversi peta ini perlahan 
memudar. Melihat adanya kontroversi atas 
persoalan "peta siapa yang benar", sebanyak 7 
organisasi geografi profesional di AS tergugah 
untuk mengadakan pertemuan pada tahun 1989-
1990. Pertemuan-pertemuan ini menghasilkan 
sebuah resolusi berikut ini: 
 
WHEREAS, the earth is round with a coordinate 
system composed entirely of circles, and 

 
WHEREAS, flat world maps are more useful than 
globe maps, but flattening the globe surface  

necessarily greatly changes the appearance of 
Earth's features and coordinate systems, and 

 
WHEREAS, world maps have a powerful and lasting 
effect on peoples' impressions of the shapes and 
sizes of lands and seas, their arrangement, and the 
nature of the coordinate system, and 
 
WHEREAS, frequently seeing a greatly distorted 
map tends to make it "look right,“ 
 
THEREFORE, we strongly urge book and map 
publishers, the media and government agencies to 
cease using rectangular world maps for general 
purposes or artistic displays. Such maps promote 
serious, erroneous conceptions by severely 
distorting large sections of the world, by showing 
the round Earth as having straight edges and sharp 
corners, by representing most distances and direct 
routes incorrectly, and by portraying the circular 
coordinate system as a squared grid. The most 
widely displayed rectangular world map is the 
Mercator (in fact a navigational diagram devised 
for nautical charts), but other rectangular world 
maps proposed as replacements for the Mercator 
also display a greatly distorted image of the 
spherical Earth. 
 
Singkatnya, penggunaan peta berbentuk persegi 
panjang akan dihentikan sepenuhnya. Termasuk di 
antaranya, peta Mercator serta peta Gall-Peters. 
Singkat cerita, hingga saat ini peta Gall-Peters 
sudah jarang beredar, kecuali di tulisan yang 
mempropagandakan anti-Mercator, atau tulisan 
semacam yang sedang Anda baca saat ini.  
 
Untuk saat ini, salah satu proyeksi yang paling 
populer adalah proyeksi Robinson, proyeksi yang 
sedikit berbeda dari proyeksi lain, karena 
mengutamakan pendekatan artistik, yaitu 
bagaimana membuat kenampakan permukaan 
Bumi terlihat lebih nyata, alih-alih pendekatan 
matematis seperti yang biasa dipakai pembuat 
peta sebelumnya. 
 
Kebanyakan peta global yang digunakan di 
Wikipedia menggunakan proyeksi Robinson. 
Sementara itu, sejak 1998, organisasi National 
Geographic memilih proyeksi Winkel tripel dalam 
terbitan mereka selanjutnya, hingga saat ini. Lalu,  
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bagaimana dengan Mercator? Yang satu ini tetap 
tak lekang oleh waktu, tetap setia menemani di 
dinding kelas kita, atau di samping meja Bu Guru.  

 

Namun, berhubung tidak semua kelas punya peta 
dunia, kita bisa lihat salah satu laman yang masih 
setia dengan peta proyeksi Mercator: Google Maps. 

Sedikit hiasan lagi, ada yang bilang bahwa diskusi 
mengenai peta tak akan lengkap tanpa 
menyertakan laman ini: http://xkcd.com/977/ 

Mungkin cukup sekian dongengnya. Sepertinya 
penulis terlalu larut dalam mengetik, akhirnya jadi 
sepanjang ini.  

Proyeksi Robinson (atas) dan proyeksi Winkel tripel 
(bawah). Sumber gambar: Wikipedia. 
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Bahan bacaan: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Figure_of_the_Earth 
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the-mercator-projection-or-the-gall-peters-
projection-of-the-world-more-accur 
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Seringkali mungkin kita merasa orang terpandai 
ketika kita mendapatkan nilai mata pelajaran 
matematika, fisika, kimia ataupun mata pelajaran 
lain yang berbasis hitungan dengan angka 
sempurna. Perasaan bangga selalu menghinggapi 
siapa saja, baik yang bersangkutan, orang tuanya, 
bahkan mungkin teman dekatnya. 
 
Di sisi lain, yang perlu direnungkan adalah 
bagaimana halnya dengan teman yang kebetulan 
nilai matematika ataupun IPA selalu jeblok 
walaupun sudah berulang kali belajar bahkan 
mungkin menghabiskan waktunya untuk selalu 
belajar matematika dengan sungguh-sungguh? 
Apakah kita dengan serta merta memberikan cap 
bahwa teman kita yang tidak bisa matematika 
dianggap sebagai anak yang bodoh? Artikel singkat 
ini ditulis untuk menjawab pertanyaan tersebut, 
dengan melihat kondisi bahwa pada dasarnya 
setiap manusia dilahirkan di dunia ini dengan 
memiliki keunggulannya masing-masing, yang 
dikenal dengan istilah multiple intelligence. 
 
Bukanlah suatu kesalahan jika salah satu di antara 
kita lebih menyukai suatu pelajaran tertentu 
daripada pelajaran lainnya karena memang setiap 
manusia memiliki bidang kecerdasan yang 
dominan dan berbeda satu sama lain. Seperti 
halnya buah, setiap buah memiliki rasa yang 
berbeda-beda: asam, manis, ataupun pahit. Variasi 
tersebut membuat seporsi rujak begitu menggoda 
selera. Begitu pula dengan adanya variasi 
kecerdasan (multiple intelligence), kita dapat 
memiliki dunia dengan berbagai variasi keajaiban 
dan kebahagian. 
 
Multiple intelligence telah menghasilkan seorang 
ilmuwan dengan berbagai penemuan canggihnya, 
juga seorang seniman yang memberikan decak 
kagum lukisan pemandangan yang sangat indah, 
bahkan seorang pesepak bola yang enak ditonton 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kemampuan olah bolanya. Begitulah multiple 
intelligence menjadikan dunia ini tidak monoton 
dan tidak membosankan. 
 
Seorang pakar psikologi perkembangan, Howard 
Gardner, berteori bahwa kecerdasan manusia 
meliputi kecerdasan matematika logika, 
kecerdasan bahasa, kecerdasan musikal, 
kecerdasan visual spasial, kecerdasan kinestetik, 
kecerdasan intrapersonal, kecerdasan 
interpersonal, dan kecerdasan naturalis. 
 
Kecerdasan matematika-logika 
 
Kecerdasan matematika-logika merupakan 
kecerdasan yang menunjukkan kemampuan 
seseorang dalam berpikir secara induktif dan 

Tidak Ada Manusia yang Bodoh 
Vina Yusriana (Mahasiswi S1 Pendidikan Matematika, 

Universitas Siswa Bangsa Internasional) 

Kontak: vinayusrianavina(at)gmail.com 
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deduktif, serta berpikir logis dan ilmiah. Seseorang 
yang cerdas secara logika-matematika seringkali 
tertarik dengan pola dan bilangan atau angka-
angka dan lebih pandai memahami dan 
menganalisis pola tersebut. Konsistensi dalam 
berpikir membuatnya pandai dalam berargumen 
dengan mengutarakan sebab dan akibat (implikasi) 
suatu kasus. 
 
Secara akademis, seseorang dengan kecerdasan 
matematika-logika akan lebih menyukai pelajaran-
pelajaran eksakta yang cenderung tidak dapat 
diargumentasikan secara subjektif, seperti 
matematika, fisika, dan kimia. Pada pelajaran 
semacam ini mereka akan menekankan kepada 
pemahaman konseptual daripada menghafal. 
Dalam menyelesaikan masalah, mereka akan taat 
kepada konsep yang telah mereka pelajari, 
sehingga mereka dapat lebih mudah 
menyelesaikan masalah yang dikembangkan. 
Dalam kegiatan sehari-hari, seseorang dengan 
kecerdasan matematika-logika cenderung 
menyukai kegiatan yang bagi orang lain membuat 
pusing, seperti bermain catur dan bermain teka-
teki. Sedangkan dalam dunia kerja, mereka akan 
cenderung merasa nyaman dengan pekerjaan yang 
membutuhkan analisis seperti insinyur, ilmuwan, 
ataupun akuntan. Di sinilah mungkin yang lebih 
kita kenal dengan anak cerdas di Indonesia. 
 
Kecerdasan verbal  
 
Orang dengan kecerdasan verbal dapat 
mengungkapkan pikirannya secara jelas dengan 
menggunakan kata-kata, secara tertulis maupun 
secara lisan. Mereka sangat pandai bertutur 
sampai si pendengar atau pembaca benar-benar 
tahu apa yang dipikirkannya. Mereka cenderung 
senang pada kegiatan yang berkaitan dengan 
penggunaan suatu bahasa seperti membaca, 
menulis karangan, membuat puisi, hingga 
menyusun kata-kata mutiara. Kelebihan lainnya 
adalah mereka mempunyai daya ingat yang kuat 
sehingga mampu mengingat istilah-istilah baru dan 
hal-hal yang bersifat detail. 
 
Oleh karena itu, dalam dunia profesi kemampuan 
mereka sangat dibutuhkan dalam public speaking 
sebagai wartawan, trainer, dan motivator. Selain 
itu, mereka juga berpotensial dalam dunia menulis 
untuk menulis reportase, buku, dan lain-lain.  

Sayangnya, saat ini di sekolah Indonesia pada 
umumnya, orang yang cerdas dalam bidang ini 
kurang mendapat respon yang baik ketika mata 
pelajaran matematikanya  kurang baik.  
 
Kecerdasan musikal 
 
Kecerdasan musikal menunjukkan kemampuan 
seseorang untuk peka terhadap suara-suara 
nonverbal, seperti nada dan irama. Jika dengan 
kecerdasan verbal orang dapat mengungkapkan 
pikiran dengan kata-kata, dengan kecerdasan 
mukical orang dapat mengungkapkan emosi 
dengan nada dan irama. Orang dengan 
kemampuan ini sangat tertarik untuk 
mendengarkan, memainkan, hingga menciptakan 
melodi.  Lagi-lagi, karena kondisi sekolah di 
Indonesia kebanyakan belum menempatkan musik 
sebagai bagian penting bagi perkembangan 
manusia seutuhnya, bahkan belum memberikan 
ruang yang memadai bagi orang-orang yang 
memiliki kecerdasan musikal, perkembangan tokoh 
musik kontemporer bahkan musik tradisional 
Indonesia sendiri semakin suram. 
 
Kecerdasan visual-spasial 
 
Kecerdasan ini lain lagi dengan dua kecerdasan 
sebelumnya. Jika sebelumnya tipe kecerdasan 
yang dimaksud adalah pandai mengungkapkan 
pikiran dan emosi melalui kata-kata dan nada, 
orang dengan kecerdasan spasial justru pandai 
mengungkapkan pikiran dan emosinya dengan 
objek yang dapat dilihat, baik berupa dua dimensi 
maupun tiga dimensi. Indra penglihatan mereka 
sangat sensitif sehingga mereka dapat dengan 
mudah mendapatkan informasi dari objek yang 
dilihat. Misalnya, mereka dapat menafsirkan 
ukuran suatu benda dengan mudah. Selain itu, 
mereka juga pandai membayangkan wujud suatu 
objek. 
 
Kegiatan yang menarik bagi mereka adalah sesuatu 
yang melibatkan objek dua dimensi maupun tiga 
dimensi, serta kegiatan yang memainkan imajinasi 
mereka, seperti mencari jejak dan bertualang. 
Dalam dunia profesi, mereka sangat tertarik 
dengan pekerjaan yang memiliki produk yang 
hakikatnya untuk dilihat atau dinikmati dengan 
mata, seperti fotografer,  seniman, navigator, 
hingga arsitek. 
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Kecerdasan kinestetik 
 
Kecerdasan kinestetik menunjukkan kelihaian 
seseorang dalam menggunakan fisiknya secara 
aktif. Kecerdasan ini dapat dijumpai pada orang 
yang unggul dalam suatu bidang olahraga. Mereka 
dapat mengoordinasikan antara otak dan gerakan 
dengan baik sehingga apa yang diinginkan otak 
dapat dipraktikkan dengan baik. Sebagai 
contohnya, para atlet bulu tangkis, mereka jago 
mengatur ke mana arah dan kecepatan shuttlecock 
bergerak. 
 
Kecerdasan intrapersonal  
 
Holmes mengatakan bahwa apa yang di depan dan 
apa yang ada di belakang kita adalah hal yang kecil 
jika dibandingkan dengan apa yang ada di dalam 
diri kita. Terkadang orang membohongi dirinya 
sendiri dengan mengesampingkan apa yang 
sebenarnya dia inginkan. Misalnya, dia mengejar 
suatu karir di bidang yang sebenarnya tidak 
diminatinya, tetapi demi gengsi. Orang dengan 
kecerdasan intrapersonal akan lebih peka terhadap 
dirinya sendiri, mengenai apa yang dia rasakan dan 
dia inginkan. Mereka akan sering melakukan 
instropeksi diri, mengoreksi kekurangan dan 
mencoba memperbaikinya. Bahkan beberapa dari 
mereka cenderung menyukai kesunyian dan 
kesendirian. 
 
Kecerdasan interpersonal 
 
Berbeda dengan tipe sebelumnya, kecerdasan 
interpersonal di sini menunjukkan kemampuan 
seseorang untuk peka terhadap perasaan orang 
lain. Meraka dapat mengetahui emosi orang lain 
meskipun tidak ada bahasa verbal yang terucap, 
yaitu dengan bahasa nonverbal, seperti raut wajah 
dan sikap tubuh. Keahlian mereka dalam 
memahami orang lain membuat mereka mudah 
melakukan interaksi dengan baik sehingga mereka 
dapat menjalin persahabatan yang akrab. Selain itu, 
mereka juga dapat menjadi pemimpin yang baik 
karena kemampuan mereka dalam  memimpin, 
mengorganisasikan, menangani perselisihan 
antarteman, hingga memperoleh simpati dari 
teman-temannya. Kecerdasan semacam ini juga 
sering disebut sebagai kecerdasan sosial. 

Kecerdasan Naturalis 
 
Jika kecerdasan yang lain berhubungan dengan diri 
sendiri dan orang lain (dalam konteks ini adalah 
manusia), kecerdasan naturalis berhubungan 
dengan makhluk hidup lain, yaitu flora dan fauna. 
Kecerdasan ini ditunjukkan dengan kecintaannya 
terhadap alam sehingga orang yang memiliki 
kecerdasan ini sangat senang berada di lingkungan 
yang alamil seperti pantai, cagar alam, gunung, 
dan hutan. Selain itu, rasa penasaran mereka 
terhadap alam juga mendorong untuk melakukan 
observasi dan eksplorasi dengan objek unsur-unsur 
alam, seperti tanah, air, tumbuhan, dan hewan. 

*** 

Begitulah, manusia diciptakan dengan dominasi 
kecerdasannya masing-masing. Variasi ini 
membuat manusia mampu berkolaborasi satu 
sama lain sesuai keahliannya. Misalnya, orang 
visual berkolaborasi dengan orang naturalis, 
mereka dapat menciptakan video kampanye 
pelestarian lingkungan. Dengan demikian, tidak 
perlu cemas berlebihan jika nilai matematika kita 
buruk. Selain tetap berusaha maksimal untuk 
memenuhi standar sekolah, kita dapat 
memaksimalkan skills lain yang kita miliki dan 
berprestasi melalui bidang tersebut. 
 
Mudah-mudahan kita semua terbuka dan 
memahami bahwa pada hakikatnya tidak ada 
manusia bodoh di muka bumi ini karena semua 
sudah diciptakan sesempurna mungkin oleh Sang 
Pencipta dengan kelebihannya masing-masing. 
Pengelompokan adanya manusia cerdas dan 
bodoh hanya karena bisa atau tidaknya yang 
bersangkutan menguasai matematika merupakan 
bukti nyata bahwa kita semua belum cerdas dalam 
menyikapi ciptaanNya. Kita berharap generasi 
penerus bangsa tidak terkotak-kotak dalam anak 
cerdas dan bodoh hanya karena satu atau dua 
mata pelajaran. Dengan kondisi demikian, 
diharapkan kita dapat saling mengisi masa depan, 
berkolaborasi melalui kecerdasan yang dimiliki 
masing-masing untuk kemajuan bersama. Aamiin.  
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Sekilas Info Kegiatan 1000guru 

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

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

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

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

(2) Majalah 1000guru  

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

(3) Video pendidikan  

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