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Tahukah teman-teman bahwa setiap bangun ruang
(polihedron) yang tertutup tunduk pada suatu
persamaan umum yang menghubungkan jumlah
titik sudut, jumlah rusuk, dan jumlah sisinya?
Persamaan itu dikenal dengan persamaan Euler
untuk bangun polihedron,

V—-E+F=2

dengan V adalah banyaknya titik sudut (vertex), E
adalah banyaknya rusuk (edge), dan F adalah
banyaknya permukaan (face) atau sisi. Supaya
lebih jelas mengenai titik sudut, rusuk, dan
permukaan, kita dapat lihat contoh kubus pada
gambar di bawah.

Permukaan

Rusuk

Titik Sudut

Maksud yang ingin disampaikan oleh rumus Euler
ini adalah banyaknya titik sudut dikurangi
banyaknya rusuk kemudian ditambahkan dengan
banyaknya permukaan akan selalu menghasilkan
nilai dua. Walau rumus Euler terlihat sangat
sederhana, rumus ini merangkum sifat-sifat
bangun ruang. Berdasarkan nama rumus tersebut,
tentu kita bisa menebak siapa pencetusnya, yaitu
matematikawan dari Swiss, Leonhard Euler (1707-
1783).

Mari kita coba terapkan rumus Euler pada contoh
kubus. Kita bisa lihat dengan mudah bahwa kubus
memiliki 8 titik sudut (V = 8), 12 rusuk (E = 12), dan
6 permukaan (F = 6). Sekarang coba kita masukkan
ke dalam rumus Euler dan kita peroleh

Rumus Polihedron Euler

Reyna Marsya Quita (mahasiswa master di Jurusan Matematika, Universitas Brawijaya, Malang)

RubrikiMatematikal

V-E+F=6-12+8=2,
yang sesuai dengan rumus Euler.

Bagaimana jika kita tidak yakin dengan rumus Euler
ini? Bagaimana kalau ditambahkan rusuk lagi pada
kubus tersebut? Apakah tetap menghasilkan
bilangan dua?

Gambar di atas merupakan kubus yang telah
diberikan rusuk tambahan. Jika diperhatikan baik-
baik, bangun ini memiliki 8 titik sudut (V = 8), 13
rusuk (E = 13), dan 7 permukaan (F = 7). Kemudian,
kita masukkan nilai-nilai tersebut ke dalam rumus
Euler:

V-E+F=8-13+7=2.

Voila! Ternyata hasilnya tetap 2. Apapun yang kita
lakukan, hasilnya selalu berujung pada 2! Menarik,
bukan? Ayo kita coba lihat contoh lebih banyak
lagi! Perhatikan tabel pada halaman kedua.

Seperti yang sudah kita duga, hasilnya selalu 2.
Namun, ada juga bangun ruang vyang tidak
memenuhi rumus Euler, yaitu bangun ruang yang
memiliki lubang di dalamnya yang ditunjukkan oleh
di bawah ini.
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Rumus Polihedron Euler

2

Gambar Titik Sudut Rusuk Permukaan
Li iti
imas segitiga 4 6 4 5
(Tetrahedron)
Kubus/ 8 12 6 2
(Heksahedron)
Oktahedron ‘ 6 12 8 2
Dodekahedron ' 20 30 12 2
Ikosahedron . 12 30 20 2
Bangun ruang ini merupakan non-simple

polyhedron, sedangkan yang tidak memiliki lubang
disebut simple polyhedron. Hal ini bersesuaian
dengan pernyataan yang telah disebutkan di awal
tulisan ini, rumus Euler berlaku untuk polihedron
yang bersifat tertutup (simple polyhedron).

Selain itu, Archimedes berpendapat bahwa sebuah
bangun ruang dapat dibangun oleh dua bangun
ruang lainnya. Gambar di bawah adalah contoh
bangun ruang baru yang terbentuk setelah suatu
heksahedron diiris oleh suatu tetrahedron.

Kita juga dapat membuat bangun ruang yang mirip
dengan bola sepak, yang dibangun oleh irisan
pentahedron dan heksahedron.

Dengan menggunakan rumus Euler, kita akan
mengetahui berapa banyak segilima dan segienam
yang dibutuhkan untuk membangun bidang ruang
semacam bola sepak.

Mari kita misalkan jumlah segilima vyang
dibutuhkan untuk membuat bola sepak adalah x
dan jumlah segienam adalah y. Banyaknya
permukaan adalah F = x + y. Banyaknya titik sudut
adalah V = (5x + 6y)/3. Dalam rumus V ini terdapat
pembilang 3 karena setiap satu titik sudut
merupakan pertemuan antara 3  bidang.
Sementara itu, banyaknya rusuk dapat dinyatakan
dengan E = (5x + 6y)/2 karena setiap rusuk
mempertemukan 2 bidang. Kemudian, kita
substitusikan ke dalam rumus Euler, yaitu

W http://majalah.1000guru.net/ ® Vol. 2 No. 3 © Edisi ke-36 * Maret 2014



Rumus Polihedron Euler

V-E+F=2,
(5x+ 6y)/3—(5x+6y)/2 + (x +y) = 2.

Jika kita selesaikan persamaan tersebut, kita akan
temukan y menghilang dari persamaan, dan kita
dapatkan x = 12. Apa artinya? Ini berarti, untuk
membuat ruang tertutup yang terdiri dari sejumlah
segilima dan sejumlah segienam, kita akan
membutuhkan segilima sebanyak 12 buah (harus
sejumlah itu) dan segienam dengan jumlah yang
sembarang (bebas berapapun jumlahnya). Wow!
Sebagai contoh, gambar di bawah menujukkan
bangun ruang mirip bola dengan 12 buah segilima
dan 0 buah (tanpa) segienam.

Pada contoh berikutnya, kita dapat juga membuat
bentuk mirip bola dengan menggunakan 12 buah
segilima dan 2 buah segienam.

Bahkan, kita dapat membuat bentuk lain yang
lebih besar, lagi-lagi dengan 12 buah segilima dan
hanya mengubah jumlah segienam saja.

Seru sekali, bukan? Mari terus belajar matematika
karena banyak hal menarik yang bisa kita peroleh!

Bahan bacaan:

http://www.mathsisfun.com/geometry/eulers-
formula.html

http://plus.maths.org/content/eulers-polyhedron-
formula

http://flex.phys.tohoku.ac.jp/~hasdeo/saito13-
cnt.ppt

http://blog.zacharyabel.com/tag/eulers-graph-
formula/

Do
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Kontak: art.nugraha(at)gmail(dot)com

Resonansi adalah kecenderungan suatu sistem
untuk bergetar dengan amplitudo yang lebih besar
pada frekuensi tertentu sebagai respon terhadap
penggetar (driving force) dari luar sistem.
Resonansi merupakan fenomena vyang dapat
ditemukan dalam berbagai cabang fisika, mulai
dari mekanika, kelistrikan, hingga fisika kuantum.
Resonansi pada dasarnya terjadi ketika frekuensi
alami suatu sistem sama dengan frekuensi
penggetarnya. Frekuensi alami adalah frekuensi
getaran sistem sebagai konsekuensi getaran
kolektif partikel-partikel penyusunnya ketika tidak
ada sumber getaran dari luar sistem.

Contoh resonansi yang mudah dibayangkan dalam
kehidupan sehari-hari adalah getaran sebuah
ayunan. Jika kita mendorong seseorang di atas
sebuah ayunan dengan frekuensi yang tepat sama
dengan frekuensi alami ayunan tersebut, kita akan
dapatkan amplitudo ayunan yang lebih besar
dibandingkan frekuensi yang lainnya. Frekuensi ini
dengan demikian disebut juga frekuensi resonansi.
Ketika orang yang ada di atas ayunan itu
mengayunkan kaki dan lengannya bersesuaian
dengan frekuensi alami dari ayunan, ia dapat
mencapai ketinggian ayunan yang lebih besar
dibandingkan jika ayunan kaki dan lengannya
dilakukan secara sembarang.

5"“ / ' f/
-~ 7 r =

llustrasi resonansi pada ayunan. Gambar dari:
http://mechanicalengineeringblog.com

Kebanyakan sistem di alam, baik itu buatan
manusia ataupun bukan, dapat beresonansi pada
beberapa frekuensi tertentu, tidak hanya pada
satu frekuensi saja. Contoh ayunan merupakan
contoh sederhana yang hanya memiliki satu
frekuensi resonansi. Sementara itu, tali dan senar,

Pola Chladni:

Pola Resonansi yang Unik

RubrikiFisikal

Ehmad Ridwan T. Nugraha (peneliti fisika, alumnus ITB dan Tohoku University)

misalnya diikatkan pada kedua ujungnya, dapat
memiliki frekuensi resonansi yang tak hingga
jumlahnya ketika senar tersebut digetarkan
membentuk suatu gelombang berdiri. Aturannya
adalah, nilai frekuensi resonansi ke-n merupakan
kelipatan n kali frekuensi resonansi dasar. Artinya,
jika frekuensi dasar dari suatu senar adalah f, senar
tersebut dapat beresonansi kembali pada
frekuensi 2f, 3f, dan seterusnya nf, dengan n
adalah bilangan bulat positif yang tidak nol.
Frekuensi resonansi yang lebih tinggi dari frekuensi
dasar f disebut juga dengan harmonik.

Getaran-getaran senar dalam frekuensi
resonansinya itu disebut sebagai mode getaran
(atau mode gelombang) yang wujudnya tampak
berbeda untuk setiap harmonik. Meskipun
frekuensi mode dasar dari suatu senar pada
contoh ini dapat berbeda-beda tergantung dari
bahan, panjang, ketebalan, dan tegangan senar,
tetapi aturan frekuensi resonansinya tetap bernilai
n kali f. Sifat ini berasal dari kelipatan tertentu
panjang gelombang yang terbentuk pada sistem.
Pada masing-masing mode getaran ada sejumlah
simpul tertentu yang terbentuk di sepanjang senar.
Simpul di sini maksudnya adalah titik-titik yang
simpangan getarannya bernilai nol.

e

mode dasar (n = 1)

e W W

harmonik kedua (n = 3)

harmonik pertama (n =2)

harmonik ketiga (n = 4)

Resonansi mekanis seperti contoh ayunan dan
senar dapat memberikan dampak yang tidak
terduga. Di masa lalu, sekumpulan prajurit Prancis
yang menyeberangi Jembatan Anger secara tidak
sengaja berjalan tertib dengan frekuensi yang
nyaris sama seperti frekuensi alami jembatan
tersebut yang sudah terlanjur berayun oleh angin.
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Pola Chladni: Pola Resonansi yang Unik

Jembatan Anger, sebelum dan setelah kerobohannya. Gambar
dari: Wikipedia.

Sebagai  hasilnya, jembatan roboh dan

menewaskan sekitar 226 orang.

Perhatikan bahwa senar hanya dapat bergetar
pada arah panjangnya saja (berdimensi satu).
Bagaimana jika kita sekarang tinjau benda yang
memiliki panjang dan juga lebar (berdimensi dua)?
Rupanya fenomena resonansi yang kita peroleh
bisa lebih rumit bentuknya, tetapi sangat menarik
untuk diamati. Ernst Chladni, seorang fisikawan
Jerman yang hidup pada abad ke-18
mendemonstrasikan fenomena resonansi pada
benda berdimensi dua dengan menggunakan
sebuah pelat pejal dari logam. Pelat ini memiliki
sejumlah frekuensi alami seperti halnya senar.

Chladni menduga jika pelat tersebut diberi getaran
(dieksitasi) pada salah satu frekuensi alaminya,
pelat akan membentuk sebuah gelombang berdiri
dengan simpul-simpul yang tetap. Simpul-simpul
ini membentu garis-garis pada pelat, sebagai
perluasan konsep simpul berupa titik pada senar.

Untuk membuktikannya, Chladni menaburkan
sejumlah pasir di atas pelat, kemudian ia
memberikan  getaran pada pelat dengan

menggunakan penggesek biola. Pada frekuensi-
frekuensi tertentu dari getaran penggesek, pasir di
atas pelat membentuk pola-pola resonansi yang
bersesuaian dengan frekuensi penggesek. Pola-
pola ini kemudian dikenal sebagai pola Chladni.

FRY

AN

Eksperimen Chladni dan pola-pola Chladni yang dapat
terbentuk. Gambar dari: http://skullsinthestars.com

Eksperimen yang dilakukan Chladni saat ini bisa
kita ulangi dengan cara yang lebih mudah dan lebih
terukur. Jika kita punya speaker yang cukup kuat,
dengan sumber suara berupa dengungan dari radio
maupun pembangkit getaran yang dapat diatur
frekuensinya, kita bisa menghasilkan pola Chladni
dengan menempatkan pelat logam di atas speaker
atau pembangkit getaran. Dengan cara ini, pola
Chladni yang dihasilkan sangatlah cantik. Pola-pola
tersebut semakin kompleks seiring meningkatnya
frekuensi sumber getaran yang digunakan.

-

)/,(S

k./\
YA ")
J

) L B3

Butiran pasir di atas pelat logam dengan sumber getaran pada
frekuensi tertentu menunjukkan pola-pola Chladni. Kiri atas
adalah frekuensi resonansi terendah, sedangkan kanan bawah
adalah frekuensi resonansi tertinggi pada contoh ini.

Teman-teman bisa mencoba sendiri eksperimen
Chladni ini dengan memanfaatkan peralatan yang
tersedia di sekitar. Sekarang, kita mungkin
bertanya-tanya, “Apa manfaatnya memahami
konsep resonansi ini?”

Seperti yang telah dijelaskan di awal, resonansi
adalah fenomena alam yang sangat mudah ditemui
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Pola Chladni: Pola Resonansi yang Unik

Spektrum cahaya yang dipancarkan atom hidrogen dalam Deret Balmer. Gambar dari: Wikipedia.

di mana-mana. Oleh karena itu, aplikasi konsep ini
pun sangat beragam. Namun, hal paling mendasar
yang perlu dipahami dari fenomena resonansi
adalah kejadiannya yang hanya muncul pada
frekuensi tertentu secara diskret. Bahkan,
kemunculan resonansi pada frekuensi tertentu
yang diskret ini merupakan konsep serupa yang
dapat ditemui pada tingkat-tingkat energi yang
dibolehkan dalam suatu sistem fisika kuantum. Kita
tahu bahwa fisika kuantum memiliki banyak
aplikasi dalam kehidupan sehari-hari, seperti
teknologi laser, transistor, komputer, dan lainnya.

Konsep fisika kuantum yang paling sederhana
adalah model atom Bohr. Pada tahun 1913, Niels
Bohr menduga bahwa cahaya yang terpancarkan
dalam garis-garis warna tertentu (misalnya Deret
Balmer) dari atom hidrogen merupakan
konsekuensi pergerakan elektron-elektron di
dalam atom yang hanya bisa berada pada orbit
tertentu dengan energi yang diskret. Namun, Bohr
tidak mengerti mengapa elektron harus berada
pada orbit yang diskret seperti itu. De Broglie pada
tahun 1924 kemudian menjelaskan persoalan ini

01* 01

i)

Q)

100
11 21 o4

-
AR
|H- on.

N

dengan memandang elektron selain sebagai
partikel juga memiliki sifat gelombang. Seperti
halnya gelombang pada senar, gelombang elektron
pun memiliki mode-mode getar tertentu. Mode-
mode getar ini merupakan keadaan yang stabil dari
suatu atom.

Selain atom, contoh sistem fisis lainnya yang
menunjukkan mode-mode getar tertentu adalah
laser. Rongga laser dapat dipandang tak ubahnya
seperti seutas tali/senar yang dapat memberikan
resonansi pada frekuensi tertentu.

Input Energi PEmompaan
Reflektor

Total ' Farsial

Reflektor

Medium Laser

Rongga Laser

Sistem laser. Gambar dari: http://www.ut.ac.id/

ODOSE
QG@@@
OSO®E

Beberapa pola dari mode laser Laguerre-Gaussian (gambar kiri) serta pola Chladni jika menggunakan pelat lingkaran (gambar
kanan). Angka-angka pada gambar kiri merupakan indeks pada polinom Laguerre dengan berkas laser berupa Gaussian.
Perhatikan ada keserupaan corak pola-pola di gambar kiri dan gambar kanan (meski tidak benar-benar sama). Gambar dari:
Wikipedia.
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Pola Chladni: Pola Resonansi yang Unik

Salah satu pola unik dari resonansi pada laser
dapat ditemukan jika rongga laser tersebut berupa
lingkaran yang simetris, dan pola yang terbentuk
ternyata dapat dibandingkan dengan pola Chladni
jika pelat lingkaran (alih-alih pelat kotak)
digunakan pada eksperimen Chladni. Pola-pola
resonansi laser yang seperti ini disebut dengan
mode Laguerre-Gaussian, bersesuaian dengan
formula matematis ala Laguerre dan Gauss yang
menjadi rumus intensitas laser pada mode
tersebut.

Menarik sekali, bukan? Ternyata dari konsep fisika
sederhana seperti resonansi kita bisa menjelajahi

sistem yang lebih rumit dari atom hingga cahaya.
Mari kita terus eksplorasi beragam konsep fisika
dalam kehidupan sehari-hari!

Bahan bacaan:
http://americanhistory.si.edu/science/chladni.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Resonance
http://en.wikipedia.org/wiki/Ernst_Chladni
http://en.wikipedia.org/wiki/Bohr_model
http://en.wikipedia.org/wiki/Transverse_mode

http://www.physics.ucla.edu/demoweb/demomanual/
acoustics/effects_of _sound/chladni_plate.html

Do
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Senyawa Kimia

Indonesia sering disebut sebagai negara maritim.
Dua pertiga dari kawasan Indonesia adalah lautan
dengan berbagai potensi kekayaan lautnya. Salah
satu contohn dari kekayaan laut ini adalah rumput
laut. Mungkin banyak yang berpendapat bahwa
rumput laut seperti jenis “rerumputan” pada
umumnya yang selalu berwarna hijau. Namun,
tahukah Anda bahwa banyak sekali jenis rumput
laut yang memiliki warna- warni yang cukup
menarik? Pada artikel ini akan dibahas mengenai
beberapa senyawa kimia yang merupakan
pewarna alami atau sering disebut pigmen
sehingga terdapat variasi warna pada rumput laut.

Potensi rumput laut di Indonesia.

Apa sebenarnya rumput laut itu?

Rumput laut merupakan salah satu jenis alga
makroskopis. Rumput laut tumbuh melekat pada
substrat tertentu, baik itu terumbu karang maupun
bebatuan. Tanaman ini tidak memiliki akar,
batang, dan daun sejati. Oleh karena itu, rumput
laut termasuk ke dalam golongan tanaman yang
berderajat rendah. Tanaman ini hanya memiliki
bagian tubuh yang menyerupai batang yang sering
disebut thallus.

Rumput laut diklasifikasikan menjadi beberapa
jenis sesuai dengan pewarna alami atau pigmen
yang dikandungnya, antara lain rumput laut hijau
(Chlorophyta), merah (Rhodophyta), dan coklat

di Balik Warna-warni Rumput Laut
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(Phaeophyta). Rumput laut hijau  banyak
ditemukan di daerah pantai, sedangkan rumput
laut merah dan rumput laut coklat banyak
ditemukan di daerah yang lebih dalam dengan
cahaya matahariyang terbatas.

Struktur thallus pada rumput laut.

Apa yang menghasilkan beragam warna pada
rumput laut?

Rumput laut yang banyak digunakan pada makanan jepang
seperti Sushi.

Rumput laut pada umumnya memiliki warna yang
bervariasi, tidak sebatas hijau saja. Bagi para
penggemar makanan Jepang mungkin banyak yang
hanya mengetahui rumput laut bewarna hijau,
seperti yang digunakan dalam pembuatan sushi.
Warna hijau pada rumput laut jenis ini disebabkan
karena dominasi senyawa pigmen alami klorofil.

Salah satu jenis rumput laut hijau adalah
Enteromorpha sp, yang umumnya digunakan pada
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berbagai jenis makanan Jepang. Selain klorofil,
pada rumput laut hijau juga terkandung berbagai
jenis karotenoid yang dominan, seperti B-carotene,
neoxanthin, dan lutein.

c”? \Mg/ \CH
N VAN 4

CyH,O0C—CH, COOCH,

Alga hijau dan klorofil sebagai pigmen alami yang dominan di
dalamnya.

Jenis rumput laut lain berdasarkan sumber
pigmennya adalah rumput laut merah atau sering
disebut Rhodophyta. Warna merah yang terdapat
pada jenis ini disebabkan oleh pigmen fikoeritrin
dalam jumlah yang banyak dibandingkan pigmen
lain  seperti klorofii maupun karotenoid.
Berdasarkan karotenoidnya, rumput laut merah
dibagi menjadi dua grup, yaitu rumput laut merah
yang mengandung [-carotene dan zeaxanthin,
serta rumput laut merah yang mengandung a-
carotene dan lutein. Eucheuma cottonii yang
sering digunakan dalam pembuatan
makanan/minuman pencuci mulut, seperti es
buah, itu termasuk dalam jenis rumput laut merah.

Alga merah dan fikoeritrin sebagai pigmen alami yang
dominan di dalamnya.

Rumput laut coklat atau sering disebut dengan
Phaeophyta merupakan salah satu jenis rumput
laut yang mempunyai jumlah spesies paling banyak
dibandingkan rumput laut lainnya. Umumnya,

fucoxanthin,

xanthophytes.

rumput laut coklat bersifat makroskopis dan dapat
mencapai ukuran lebih dari 30 meter, disertai
dengan adanya gelembung-gelembung udara pada
permukaan thallus vyang berfungsi sebagai
pelampung. Rumput laut coklat mengandung
beberapa jenis karotenoid yang dominan, seperti
B-carotene,  zeaxanthin, dan
violaxanthin. Berbagai jenis rumput laut coklat
banyak digunakan dalam berbagai makanan kecil
di Jepang, di antaranya Konbu (Laminaria

japonica), Wakame (Undaria pinnatifida), Gagome

(Kjellmaniella crassifolia), Akamoku (Sargassum
horneri), dan Hijiki (Sargassum fusiforme).

Alga coklat dan xantophyl jenis fucoxanthin sebagai pigmen
alami yang dominan di dalamnya.

Selain yang telah disebutkan ini, masih ada
beberapa jenis rumput laut lainnya seperti rumput
laut emas (Chrysophytae). Warna rumput laut ini
yang kuning keemasan berasal dari kandungan
karotenoid yang dominan pada  bagian
kloroplasnya sehingga warna klorofil tidak terlalu
tampak. Jenis rumput laut lainnya adalah rumput
laut kuning-hijau atau sering disebut dengan istilah
Beberapa jenis pigmen vyang
terdapat dalam sel kloroplas dari rumput laut ini
seperti klorofil, B-carotene, dan jenis karotenoid
diadinoxanthin. Pada jenis rumput laut ini tidak

terkandung senyawa fucoxanthin.

Alga emas dan alga kuning-hijau yang mengandung B-carotene
didalamnya.
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Mekanisme antioksidan dalam mengatasi oksidasi yang
disebabkan oleh radikal bebas di dalam tubuh.

Perlu diketahui juga, kandungan pigmen pada
rumput laut bervariasi tergantung pada berbagai
faktor, seperti jenis rumput laut, musim, aktivitas
fotosintesis, dan lokasi tumbuhnya rumput laut.
Hal inilah yang selanjutnya menghasilkan
keberagaman warna-warni rumput laut seperti
yang kita lihat keindahannya di lautan Indonesia.

Manfaat lain di balik warna-warni rumput laut

Senyawa pigmen yang terdapat di rumput laut
memiliki fungsi dalam reaksi fotosintesis, reaksi
biokimia, dan dapat menjadi senyawa fitokimia
yang bermanfaat untuk kesehatan manusia.
Karotenoid, yang merupakan aksesori dalam
pengumpul cahaya (light harvesting) pada proses
fotosintesis, juga dapat berfungsi melawan
senyawa radikal bebas yang berbahaya seperti
singlet oxygen. Dengan fungsi tersebut karotenoid
yang ditemukan di dalam berbagai jenis rumput
laut ini merupakan senyawa antioksidan yang

bermanfaat bagi kesehatan manusia. Senyawa ini
dapat membantu mengurangi terbentuknya radikal
bebas yang dapat merugikan kesehatan.

Selain sebagai antioksidan, karotenoid yang
terkandung dalam rumput laut dapat berfungsi
sebagai zat antiobesitas (seperti senyawa
fucoxanthin), senyawa provitamin A (seperti B-
carotene dan lutein), senyawa antikanker, dan
masih banyak lagi. Dengan berbagai potensi ini
rumput laut dapat dijadikan sebagai bahan pangan
fungsional yang bermanfaat untuk kesehatan
manusia, pewarna alami, dan juga sebagai sumber
bahan baku yang digunakan untuk suplemen
(nutraceuticals) dalam bidang farmasi. Indonesia
yang diberi karunia oleh Tuhan berupa laut yang
luas dengan beragam rumput laut yang tumbuh di
sepanjang pantainya tentu memiliki peluang besar
untuk memanfaatkan karunia tersebut.

Bahan bacaan:

A. Bocanegra dkk. Characteristics and nutritional and
cardiovascular-health properties of seaweeds. Journal of
Medicinal Food 12, 236-258 (2009) .

N. Schubert dan E. Garcia-Mendoza. Photoinhibition in
red algal species with different carotenoid profiles.
Journal of Phycology 44, 1437-1446 (2008).

Shinichi Takaichi. Carotenoids in Algae: Distributions,
Biosyntheses and Functions (review). Marine Drugs 9,
1101-1118 (2011).

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3131562
http://id.wikipedia.org/wiki/Alga
http://id.wikipedia.org/wiki/Rhodophyta

http://www.seaweed.ie/
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Teman-teman mungkin pernah bertanya, “Kenapa
sih, kebanyakan perempuan itu sering galau?”
Atau juga, “Kenapa sih, perempuan itu terkadang
sangatlah moody?” Atau, “Kenapa perempuan
cenderung memerlukan waktu yang lama untuk
memilih barang ketika sedang berbelanja?”

Tahukah teman-teman, bahwa hal tersebut
berhubungan dengan struktur dan fungsi otak
pada perempuan. Nah, pada kesempatan ini, kita
akan membahas tentang perbedaan struktur dan
fungsi otak antara laki-laki dan perempuan yang
mungkin bisa menjawab pertanyaan di atas.

Baru-baru ini para peneliti menemukan bahwa
otak laki-laki dan otak perempuan bekerja dengan
cara yang berbeda. Kita tahu bahwa otak kita
seperti sirkuit kabel yang amat rumit. Kabel-kabel
ini menghantarkan muatan listrik dan zat, yang
disebut neurotransmitter. Neurotransmitter inilah
yang berperan dalam menentukan fungsi otak.
Namun, bagaimana caranya?

Sebagai contoh, mari kita berandai-andai.
Bayangkan jika kita ingin membeli nasi goreng dari
abang penjual nasi goreng yang ada di pasar, tetapi
kita sedang tidak ingin mengantri. Lantas, apa yang
akan kita lakukan? Salah satu caranya, kita akan
mengirim SMS kepada abang nasi goreng tersebut,
yang isinya kira-kira, “Bang, pesan nasi goreng 5,

RAHASIA PEREMPUAN
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pakai telur ya. Trims.” Nah, kerja neurotransmitter
persis seperti SMS yang terkirim ke abang nasi
goreng di pasar tadi. Neurotransmitter berfungsi
sebagai pesan antara satu bagian otak dengan
bagian otak yang lain.

Contoh yang lain, ketika kita sedang menghadapi
ujian sekolah, otak bagian depan memerintahkan
kita untuk belajar. Kemudian, otak bagian depan
tersebut akan mengirimkan neurotransmitter
kepada otak bagian tengah untuk mengambil buku
pelajaran di atas meja.

Kembali lagi ke contoh tentang abang nasi goreng.
Sekarang bayangkan, bagaimana jadinya bila SMS
pesanan ke abang nasi goreng salah kirim ke abang
penjual nasi uduk? Tentu hasilnya akan berbeda,
bukan? Begitu juga dengan neurotransmitter, bila
dia diterima oleh bagian otak yang berbeda,
fungsinya juga akan berbeda.

Dari hasil penelitian para ilmuwan baru-baru ini
(Ingalhalikar dkk), ditemukan bahwa ternyata
aliran penghantaran neurotransmitter pada laki-
laki cenderung terjadi pada satu sisi otak, baik kiri
saja atau kanan saja. Sementara itu, aliran
penghantaran neurotransmitter pada perempuan
cenderung melibatkan dua sisi otak, yaitu kiri dan
kanan. Mari kita lihat perbedaan sirkuit

neurotransmitter otak laki-laki dan perempuan.

Gambar Kiri: Aliran neurotransmitter pada laki-laki cenderung terjadi hanya pada satu sisi otak saja, kiri saja atau kanan saja.
Gambar Kanan: Aliran neurotransmitter pada perempuan cenderung terjadi pada kedua belah otak. Sumber gambar: M.
Ingalhalikar dkk. Sex differences in the structural connectome of the human brain. PNAS 111, 823-828 (2014)
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24297904
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Teman-teman mungkin pernah mendengar bahwa
otak kiri banyak bertanggung jawab untuk hal-hal
yang bersifat analitis dan hitung-hitungan,
sedangkan otak kanan banyak digunakan untuk
mengurusi hal-hal yang bersifat kreativitas dan
perasaan. Pada kasus laki-laki, yang cenderung
berpikir dengan satu sisi otak saja, ketika ia
menginginkan suatu barang, ia cukup menganalisis
perbandingan antara harga dan nilai kegunaan dari
barang tersebut dengan menggunakan otak Kkiri.
Atau, jika dia cenderung menggunakan otak kanan,
dia akan membeli barang koleksi kesukaannya
tanpa peduli soal harga. Lantas, bagaimana dengan
perempuan?

Untuk cara kerja otak perempuan, kita bisa ambil
contoh salah satu pertanyaan kita di awal artikel
ini. Ketika perempuan sedang berbelanja, saat dia
memilih-milih baju yang ingin dia beli, perempuan
akan mengaktifkan kedua sisi otaknya sekaligus di
saat yang bersamaan. Otak kirinya berkata bahwa
dia harus berhemat, sedangkan otak kanannya
berkata bahwa dia harus tampil cantik. Oleh
karenanya,  kebanyakan  perempuan  akan
cenderung lama sekali menentukan barang
tersebut akan dia beli atau tidak.

Meski begitu, pengaktifan kedua belah otak pada
waktu yang bersamaan pada wanita memiliki
kelebihan dibandingkan pria yang hanya

mengaktifkan satu sisi otak saja. Keunggulan
proses analitis dan intuitif itu membuat wanita,
secara alamiah, sebenarnya dikaruniai kepintaran
lebih daripada pria. Tentunya contoh ini hanya
ilustrasi kecil saja. Penelitian yang dilakukan
Ingalhalikar dkk. juga membuktikan bahwa otak
laki-laki dan otak perempuan saling melengkapi
satu sama lain. Bisa diartikan bahwa laki-laki dan
perempuan saling membutuhkan satu sama lain
dalam kehidupan.

ltulah sedikit gambaran mengenai perjalanan
neurotransmitter yang membentuk perbedaan
fungsi otak laki-laki dan perempuan. Mungkin
penelitian di atas bisa sedikit menjelaskan
mengapa perempuan itu misterius dan penuh
rahasia. Mengutip ucapan Chris Vineyard alias
Vermouth di salah satu komik Detective Conan,

"A secret makes a woman, woman."

Bahan bacaan:

Perelman School of Medicine at the University of
Pennslvania. Brain connectivity study reveals striking
differences between men and women. ScienceDaily.
http://www.sciencedaily.com/releases/2013/12/131202
161935.htm

M. Ingalhalikar dkk. Sex differences in the structural
connectome of the human brain. PNAS 111, 823-828
(2014): http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24297904
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Pada artikel ini kita akan membahas mengenai
prinsip-prinsip dasar, cara kerja, dan aplikasi dari
piezoelectric  force microscopy (PFM). PFM
merupakan sebuah teknik yang dikembangkan dari
scanning  probe microscopy (SPM) dengan
memanfaatkan efek piezoelektrik (piezoelectric
effect) pada suatu material untuk memperlihatkan
hasil yang berbeda. Hingga saat ini telah
dikembangkan beberapa metode yang dapat
digunakan untuk meningkatkan kualitas dan
resolusi gambar yang dihasilkan sehingga kita
dapat memperoleh informasi yang akurat dari data
yang dihasilkan. Di samping itu, kita juga akan
sedikit mengulas beberapa contoh hasil image
scanning untuk menganalisis respon piezoelektrik
yang dihasilkan dari suatu material saat diberikan
tegangan listrik tertentu.

Prinsip dasar PFM

Sejak pertama kali teknologi SPM diperkenalkan
dalam dunia riset, banyak hasil riset terbaru
beserta aplikasinya yang dapat diperoleh dari
berbagai penelitian dalam skala nano. PFM
merupakan pengembangan terbaru dari teknik
SPM yang mulai digunakan pada beberapa tahun
terkahir ini. PFM dapat digunakan untuk
memperoleh informasi berupa karakteristik
elektromekanis terkopel yang terdapat dalam
berbagai macam material seperti feroelektrik,
piezoelektrik, polimer, dan material biologi.

Pada saat menggunakan PFM, tip dari atomic force
microscopy (AFM) didekatkan pada permukaan
suatu material yang sedang diteliti (material
feroelektrik atau piezoelektrik), dan tegangan
preset diberikan di antara tip serta permukaan
material sehingga menghasilkan medan listrik
eksternal pada sampel. Oleh karena adanya efek
dari inversi piezoelektrik (electrostriction) yang
ditimbulkan oleh material yang bersifat
feroelektrik atau piezoelektrik, sampel ini akan
mengalami semacam kontraksi (pengerutan) atau

Piezoelectric Force Microscopy

Fran Kurnia (mahasiswa 83 di The University of New South Wales, Australia)

RubriklT eknologil

ekspansi (peregangan) bergantung dari medan
listrik yang dihasilkan.

Sebagai contoh, ketika arah polarisasi awal dari
sampel tegak lurus terhadap permukaan sampel
dan sejajar terhadap arah medan listrik, domain
transport-nya  akan  mengalami  peregangan
vertikal. Pada saat tersebut, tip AFM akan
mengalami pembengkokan ke arah vertikal.

Semakin besar medan listriknya, semakin besar
pula pembengkokan yang ditunjukkan oleh tip.

Gambar 1: Prinsip dasar kerja PFM yang bergantung pada
arah dan besar medan listrik yang diberikan pada suatu
material yang mengandung sifat feroelektrik. Sumber
gambar: http://www.asylumresearch.com

Seperti yang telah disebutkan di atas, hubungan
antara regangan (strain) dengan medan listrik
dengan electrorestriction, secara matematis dapat
digambarkan dengan menggunakan piezoelectric
tensor, sebagai berikut:

X; = dygEy
[X T r 0 0 dBl_
Xz D ﬂ dgz E
X[ _ 0o 0 dy {51]
Xy 0 dpy 0| £
Xs dis 0 O 4
LXg L 0 0 0
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Di sini X; adalah strain tensor, d; piezoelectric
tensor, dan E, sebagai medan listik yang diberikan
sehingga menghasilkan perubahan bentuk fisis
(physical deformation) dari material atau sampel
yang diamati. Dari kedua persamaan di atas dapat
terlihat bahwa ketika medan listrik diberikan hanya
pada satu arah tertentu (dalam kasus ini arah ke-
3), maka komponen regangan yang dihasilkan ialah
ds,E5, ds,E;5, dssE5. Kasus ini yang misalnya terjadi
pada material BaTiO;.

Pada material BaTiO,;, ketika medan listrik
diberikan pada arah ke-3 (E;), struktur kristal
BaTiO3 mengalami penguluran (elongation)
sepanjang arah-3 (c-axis) yang kemudian akan
mengubah bentuk simetri kristal BaTiO, itu sendiri
secara axial. PFM kemudian digunakan untuk
mengamati terjadinya perubahan fisis ini dalam
skala nano yang sekaligus mendeteksi perubahan
ferroelectric domain berdasarkan arah
perubahannya.

Cara kerja PFM

Sampai di sini kita sudah mengetahui bahwa PFM
dapat digunakan untuk mendeteksi ferroelectric
domain dari suatu material. Akan tetapi, sebelum
kita membahas mengenai ferroelectric domain,
sebaiknya kita ketahui bagian-bagian dari PFM itu
sendiri beserta fungsi-fungsinya.

Ketika tip dari PFM tepat mengenai permukaan
sampel dan piezoelectric response terdeteksi dari
arah belok cantilever (disebut “fase”, ¢), kita sudah

,‘_ Frequency

tip-samp

dapat menentukan arah polarisasi di bawah tip
pada sampel. Untuk domain ¢, vektor
polarisasinya tegak lurus dengan permukaan
sampel ke arah sumbu z (dalam koordinat
kartesian).  Dengan  demikian, saat kita
memberikan medan listrik melalui tip,

Vip =Vie +V, C0OS(at)

kita dapat melihat bahwa sampel akan mengalami
peregangan (expansion), dan osilasi yang
dihasilkan akan sefase dengan tip, ¢ = 0°.

=7, +A(@\V,

o1 Vye ) COS(ak + )

Sebaliknya, untuk domain c*, akan dihasilkan osilasi
yang beda fase dengan tip, ¢ = 180° yang artinya
sampel akan mengalami pengerutan (contraction).

Material feroelektrik dan aplikasi PFM lainnya

Dari pembahasan di atas, dapat disimpulkan
bahwa feroelektrik merupakan suatu gejala
terjadinya polarisasi listrik spontan tanpa
menerima medan listrik dari luar. Polarisasi itu
sendiri didefinisikan sebagai jumlah momen dipol
per satuan luas. Suatu bahan feroelektrik
dikatakan baik berdasarkan kemampuannya
mengubah polarisasi internal dengan
menggunakan medan listrik yang sesuai dan
polarisasi spontan. Selain itu, bahan feroelektrik
yang baik juga memiliki beberapa sifat unik, antara

kcant

b

cant

b,

tip-samp
I tip-samp

¢lip-samp

Gambar 2: Cara kerja PFM yang digunakan untuk menganalisis piezoresponse yang dihasilkan dari material feroelektrik.
Sumber gambar: http://www.asylumresearch.com
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Gambar 3: Contoh citra hasil analisis PFM dari material LiINbO, single crystal. Sumber gambar: http://www.jpk.com

lain sifat histerisis dan konstanta dielektrik yang
tinggi, sifat piezoelektrik, sifat piroelektrik, dan
sifat optik linier untuk film tipis. Untuk
menganalisis sifat-sifat itulah diperlukan PFM.

Gambar 3(a) menunjukkan penyearahan momen
dipol pada lapisan tipis feroelektrik LiNbO; single
crystal, gambar 3(b) menunjukkan permukaan,
amplitudo, dan fase yang dihasilkan, kita juga
dapat mengamati batas domain feroelektrik
(ferroelectric domain boundaries) pada LiNbO,
single crystal, dan gambar 3(c) menunjukkan
proyeksi 3 dimensinya. Dari gambar 3(b), dapat
ditunjukkan dari PFM phase scan bahwa
perubahan orientasi domain feroelektrik berbeda
fasa 180° (z* dan z’) dan polarisasi dari amplitudo
zPFM menunjukkan perubahan arah polarisasi
pada bagian domain boundary.

Di samping itu, PFM juga dapat digunakan untuk
menganalisis sistem biologis manusia untuk
membedakan struktur mikro seperti struktur
protein dengan tingkat resolusi yang cukup tinggi.
Sebagai contoh, pada gambar 4(a) ditunjukkan

gambar PFM topography dan PFM phase dari serat
kolagen. Gambar 4(b) adalah gambar PFM phase
yang menunjukkan sel darah merah manusia.

(a) (b)

Gambar 4: (a) Contoh gambar hasil PFM pada serat kolagen,
(b) Contoh hasil gambar PFM pada sel darah merah manusia.
Sumber gambar: http://www.asylumresearch.com

Bahan bacaan:

http://en.wikipedia.org/wiki/Piezoresponse_force_micro
scopy

http://www.asylumresearch.com

S. Kalinin dan A. Gruverman, Scanning Probe Microscopy,
Springer (2007)
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Afiat Berbudi (mahasiswa doktor di University of Bonn, Jerman, serta dosen FK Unpad, Bandung)

Kontak: berbudi(at)uni-honn(dot)de

Demam atau panas badan merupakan gejala
penyakit yang seringkali dijumpai pada manusia
sejak anak-anak, dewasa, hingga masa lanjut usia.
Timbulnya demam akan mengakibatkan
metabolisme meningkat sehingga frekuensi denyut
jantung juga meningkat. Selain itu, biasanya
demam juga diringi rasa tidak enak badan, nyeri
sendi, dan juga delirium (mengigau). Apa yang
terjadi saat seseorang mengalami demam dan apa
yang mesti dilakukan untuk menanggulangi
demam menjadi suatu hal yang penting bagi kita
untuk mengetahuinya.

Bagaimana tubuh mempertahankan suhu ?

Suhu tubuh manusia normalnya adalah sekitar 36-
38 derajat Celcius. Suhu ini dipertahankan melalui
energi yang dihasilkan oleh proses metabolisme
dari zat-zat makanan dengan sumber karbohidrat,
lemak, dan protein di sel-sel tubuh, khususnya di
mitokondria. Energi yang dihasilkan dalam bentuk
ATP sebagian diubah menjadi energi panas yang
digunakan untuk mempertahankan suhu tubuh.
Pusat pengatur suhu sendiri terdapat di
hipotalamus, bagian dari otak. Di sinilah suhu
tubuh  diatur dan dipertahankan  dengan
pengaturan setting point suhu.

Demam dapat disebabkan oleh infeksi maupun
oleh  penyebab lain, seperti keganasan
(neoplasma/kanker), penyakit autoimun, dan
penyakit hipertiroid. Biasanya demam terjadi
ketika seseorang mengalami infeksi baik oleh
bakteri maupun virus. Jika bakteri atau virus masuk
ke dalam tubuh manusia, keduanya akan
menghasilkan  zat-zat  pyrogen (zat yang
menyebabkan demam) yang akan meningkatkan
setting point suhu di hipotalamus, dengan cara
merangsang pelepasan PGE2 (prostaglandin2). Hal
ini menyebabkan suhu setting point dan suhu
tubuh menjadi berbeda. Suhu setting point lebih
tinggi daripada suhu tubuh.

Suhu tubuh akan meningkat untuk menghilangkan
perbedaan dari suhu setting point sehingga
menyebabkan demam. Pada saat awal kenaikan
panas tubuh, suhu tubuh yang lebih rendah
daripada setting point menyebabkan terjadinya
vasokonstriksi (penyempitan) pembuluh darah
untuk mencegah hilangnya panas dari tubuh.
Penderita akan merasa kedinginan dan menggigil
untuk meningkatkan suhu tubuh meskipun jika
diukur tubuhnya akan terasa panas. Peristiwa ini
akan berhenti apabila suhu tubuh sudah sama
dengan setting point suhu di hipotalamus.

Bagaimana obat penurun demam bekerja?

Obat-obatan penurun demam sudah umum
digunakan masyarakat. Pada umumnya, obat-
obatan tersebut mengandung jenis antipyretic
(penurun panas) vyang paling aman, vyaitu
paracetamol atau acetaminophene. Jenis obat ini
akan menghambat terbentuknya PGE2 sehingga
setting point di hipotalamus akan menurun.

Penurunan suhu setting point ini  akan
menyebabkan penurunan suhu tubuh untuk
menyamakan dengan suhu di setting point

sehingga tubuh yang tadinya demam, akan normal
kembali.

Ketika terjadi penurunan setting point, suhu tubuh
yang lebih tinggi akan mengakibatkan terjadinya
vasodilatasi (pelebaran) pembuluh darah sehingga
panas akan lebih mudah dilepaskan melalui radiasi.
Hal ini akan diiringi dengan peningkatan
penguapan (evaporasi) yang ditandai dengan
keluarnya keringat sehingga suhu tubuh turun.

Bagaimana mengukur suhu tubuh?

Secara sederhana, sebenarnya kita dapat
mengukur suhu tubuh dengan menggunakan
punggung tangan kita sebagaimana yang sering
dilakukan orang tua kita dengan menempelkan
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punggung tangan ke kepala. Cara ini tergolong
praktis untuk pemeriksaan awal menentukan
seseorang demam atau tidak. Sayangnya, tidak
semua orang memiliki sensitivitas yang sama
dalam menentukan ketidaknormalan suhu tubuh.

Bagaimana mengukur suhu tubuh?

Secara sederhana, sebenarnya kita dapat
mengukur suhu tubuh dengan menggunakan
punggung tangan kita sebagaimana yang sering
dilakukan orang tua kita dengan menempelkan
punggung tangan ke kepala. Cara ini tergolong
praktis untuk pemeriksaan awal menentukan
seseorang demam atau tidak. Sayangnya, tidak
semua orang memiliki sensitivitas yang sama
dalam menentukan ketidaknormalan suhu tubuh.

Agar lebih akurat, kita dapat menggunakan
termometer, baik yang berupa termometer raksa
ataupun termometer digital. Alat ini bisa dibeli di
toko alat kesehatan atau juga di apotek. Model
termometer raksa sekarang sudah mulai
ditinggalkan karena waktu pengukurannya yang
relatif lama, sekitar 5-10 menit. Seiring dengan
kemajuan teknologi, kini kita dapat menggunakan
termometer digital yang lebih praktis dan waktu
pengukuran lebih cepat. Suhu tubuh normal
manusia adalah 36,1-37.8 °C. Bila lebih dari
rentang itu, seseorang dapat dikatakan menderita
demam. Tempat pengukuran dapat dilakukan di
beberapa tempat, di antaranya:

Oral, yaitu diletakkan di bawah lidah
Aksila, di lipat ketiak

Rectal, yaitu di dubur

Timpani, yaitu di telinga

LN e

Dari keempat tempat tersebut, pengukuran di

timpani atau di telinga menggunakan termometer
infra merah merupakan cara yang paling akurat,
karena suhu tubuh yang didapat lebih dekat
dengan suhu inti tubuh, sedangkan yang paling
tidak akurat adalah pengukuran di aksila
dikarenakan pengaruh suhu lingkungan yang besar
dan adanya pengaruh dari keringat.

Demam vs obat penurun panas

Demam sebenarnya merupakan usaha tubuh
untuk melawan kuman-kuman yang masuk ke
dalam tubuh. Kenaikan suhu tubuh akan
menghambat proses kembang biak bakteri
maupun virus dengan cara menghambat replikasi
(penggandaan materi genetik untuk
memperbanyak diri) DNA pada bakteri dan RNA
pada virus. Dengan cara ini, jumlah bakteri
maupun virus akan dibatasi.

Selain menghambat kembang biak kuman, demam
juga dapat menjadi alarm dari tubuh vyang
menandakan adanya sesuatu yang tidak beres
dalam tubuh, apakah karena infeksi maupun
karena sebab lainnya. Dengan mengamati pola
demam, dokter dapat mengenali jenis kuman yang
menyerang tubuh penderita. Misalnya, infeksi
Salmonella typhi yang menyebabkan typhoid dapat
menimbulkan pola demam yang khas, yaitu saat
malam hari suhu tubuh naik, sedangkan pada pagi
hari suhu tubuh turun. Pola demam ini berulang
terus seperti gambaran anak tangga. Sementara
pada kasus demam berdarah (DB), pola demam
biasanya dalam bentuk sadle appearance (seperti
pelana kuda), yakni suhu tubuh naik pada hari ke-1
sampai 3, menurun pada hari ke-3 sampai 5, dan
naik kembali pada hari ke-6 hingga ke-7.

Dengan mengetahui pola demam, dokter berusaha
menentukan terapi yang tepat sesuai dengan
penyebab infeksi. Pola demam yang khas tidak
akan terjadi bila penderita menggunakan obat-
obatan penurun panas karena demam akan segera
turun setelah pemakaian obat penurun panas, dan
akan naik kembali jika pengaruh obat telah habis.
Demam hanyalah gejala dari suatu penyakit,
penggunaan obat-obatan penurun panas hanya
akan menurunkan demam sementara waktu. Jika
penyebabnya belum teratasi, demam akan timbul
kembali.

Lantas, bagaimana kita perlu menyikapi demam?
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Ada beberapa hal yang bisa dilakukan dalam
menyikapi demam:

1.

Jika demam menyerang, sebaiknya kita
beristirahat karena demam merupakan usaha
tubuh untuk melawan infeksi kuman.

Jika demam sangat mengganggu, lakukan
kompres air hangat di kepala untuk
menurunkan suhu tubuh, serta minum banyak
air untuk mencegah dehidrasi. Kompres air
hangat akan menyebabkan otak menerima
informasi bahwa suhu tubuh terlalu tinggi
sehingga setting point di hipotalamus akan
diturunkan. Hal ini menyebabkan suhu tubuh
akan mengikuti penurunan setting point.
Sebaliknya, bila kepala dikompres dengan air
dingin, otak akan menerima informasi bahwa
suhu sekitar terlalu rendah sehingga setting
point tidak akan turun. Bahkan, penderita akan
merasa kedinginan dan tubuhnya akan
menggigil untuk menaikkan suhu tubuh yang
lebih rendah dari setting point di hipotalamus.

3. Jika demam tidak turun juga, kita dapat
menggunakan obat-obatan penurun panas.

4. Jika demam naik lagi setelah pengaruh obat
habis, sebaiknya kita berkonsultasi pada dokter
untuk mengetahui penyebab demam tersebut
dan cara penanggulangannya.

5. Pada anak-anak usia 0-2 tahun, demam dapat
mengakibatkan timbulnya kejang (step) untuk
sebagian anak. Kejang demam merupakan
salah satu keadaan yang memerlukan tindakan
segera untuk menghentikannya karena dapat
mengakibatkan rusaknya otak. Pada usia
tersebut pemberian obat-obatan penurun
panas merupakan pilihan yang tepat untuk
mencegah timbulnya kejang saat terjadi
demam pada anak.

Nah, apakah demam selalu merugikan? Silahkan
Anda menilainya sendiri.

Bahan bacaan:

http://www.medicinenet.com/aches_pain_fever/article.htm

Do
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Sebagai seorang pelajar di perguruan tinggi, tentu
rugi rasanya jika hanya menghabiskan waktu untuk
belajar tanpa mencoba aktivitas lain seperti
berorganisasi. Mengikuti organisasi menjadi
penting karena di sinilah kita bisa berinteraksi
dengan banyak orang dan belajar bagaimana
menyelesaikan suatu masalah. Unit Kegiatan
Mahasiswa dan Badan Eksekutif Mahasiswa adalah
dua contoh dari banyaknya jenis organisasi
kemahasiswaan di perguruan tinggi Indonesia.
Nah, bagaimana dengan pelajar Indonesia yang
sedang menempubh studi di luar negeri?

Para pelajar Indonesia di luar negeri juga memiliki
organisasi kemahasiswaan yang disebut Persatuan
Pelajar Indonesia atau PPI. Organisasi PPl dapat
ditemui di berbagai negara di dunia asalkan ada
mahasiswa Indonesia yang sedang bersekolah dan
aktif berorganisasi di negara tersebut. Selain
sebagai wadah untuk menjalin silaturahim
antarmahasiswa Indonesia, PPl juga berfungsi
sebagai wadah untuk melepas rindu pada tanah
air. Bagaimana bisa? Jawabnya, karena bersama
PPI kita dapat berkumpul dengan orang Indonesia
lainnya, bisa mengobrol dengan bahasa Indonesia,
dan kalau sedang beruntung mungkin bisa
menyantap masakan khas Indonesia yang selalu
hmm... yummy. Selain itu, fungsi PPl yang paling

Welcome Party Oktober 2013.

Mengintip Kegiatan Mahasiswa Indonesia di Nagoya
Bersama PPl Nagoya

RubrikiSosiallBudayal

Izza Dinalhaque Pranatasari (mahasiswi School of Agriculture, 630 Undergraduate Program, Nagoya University)
Kontak: @izzadp (twitter), http://izzadinalhaquep.blogspot.com

penting lainnya adalah memperkenalkan budaya
Indonesia pada penduduk lokal di negara ia
berada.

Dalam artikel ini, penulis akan memberikan
beberapa contoh kegiatan yang selama ini rutin
kami, Persatuan Pelajar Indonesia Nagoya,
lakukan. Di Universitas Nagoya, dan mungkin di
universitas lain di Jepang pada umumnya, awal
semester dimulai pada bulan April dan bulan
Oktober. Oleh karena itu, biasanya dalam setahun
kami melakukan acara penyambutan mahasiswa
baru sebanyak dua kali. Acara ini bertujuan sebagai
ajang perkenalan dan pertukaran informasi
terutama bagi anggota baru. Acara dilakukan
dengan sederhana, biasanya makan bersama
sambil duduk-duduk di bawah pohon sakura atau
momiji.

Ski Trip di Hirugano, Gifu.

Untuk mengakrabkan hubungan antaranggota, tiap
tahun juga diadakan wisata bersama ke suatu
tempat dengan menyewa bis atau mobil. Pada
musim dingin biasanya diadakan ski trip ke daerah
Gifu. Pernah juga PPl Nagoya mengadakan wisata
ke Kyoto pada musim gugur.

Selain bersenang-senang, PPl Nagoya memiliki
kegiatan yang dapat memberi ilmu yang
bermanfaat bagi anggota-anggotanya. Acara ini
disebut “Dibakar” (Dibahas Bareng Pakar). Dalam
acaa ini para pakar yang kebetulan sedang
berkunjung ke Nagoya “diculik” sebentar untuk
memberi kuliah singkat pada para pelajar
Indonesia di sini. Setelah kuliah singkat, dilakukan
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sesi tanya-jawab dan diskusi. Temanya bermacam-
mecam sesuai dengan bidang yang dikuasai oleh
pakar yang bersangkutan. Sebagai contoh, Bapak
Zainal Arifin Mochtar yang merupakan dosen
Fakultas Hukum Universitas Gadjah Mada pernah
menjadi pembicara dalam acara “Dibakar” dengan
tema korupsi partai politik Indonesia.

Tak hanya kualitas akademis, PPl Nagoya
memperhatikan kualitas fisik anggotanya, /ho. Oleh
karena itu, setiap tahun PPl Nagoya turut aktif
berpartisipasi dalam ajang Chubu Match yang
merupakan pertandingan olahraga antar-PPl di
daerah Chubu. Jenis olahraga yang
dipertandingkan tergantung dari PPl yang menjadi
tuan rumah Chubu Match. Olahraga yang biasanya
hampir selalu muncul adalah badminton dan tenis
meja.

Seperti yang telah disebutkan sebelumnya bahwa
salah satu tugas terpenting PPl adalah
mengenalkan budaya Indonesia. Ini bisa berupa
tarian, lagu, pakaian, serta bahasa Indonesia pada
penduduk lokal. Untuk itu, ada satu event tahunan
sekaligus yang terbesar bagi PPl Nagoya yang
bernama Festival Indonesia. Dalam Festival
Indonesia ini, tamu-tamu yang hadir dapat
mencicipi aneka masakan serta membeli pernak-
pernik khas Indonesia di berbagai stand makanan
yang berjejer di sepanjang koridor.

Selain itu, di panggung Festival Indonesia diadakan
seminar singkat membahas suatu tema tentang
Indonesia. Penonton juga disuguhi aneka atraksi
budaya yang sangat kental nuansa Indonesia-nya.
Pengisi acara di panggung tidak terbatas pada
anggota dari PPl atau orang Indonesia yang sedang
bekerja di sekitar Nagoya saja. Orang Jepang yang

Salah satu penampilan angklung PPl Nagoya dalam acara
World Collaboration Festival.

Anggota PPl Nagoya dalam berbagai macam pakaian adat.

memiliki minat terhadap Indonesia juga menjadi
pengisi acara. PPl Nagoya biasanya menampilkan
angklung, macam-macam tarian seperti tari saman,
grup vokal, dan bahkan pernah
mendemonstrasikan prosesi pernikahan adat Jawa.

Selain tampil dalam event besar rancangan sendiri,
PPl Nagoya sering mendapatkan tawaran untuk
mengisi acara budaya dari pihak penyelenggara
festival-festival internasional. Pihak kampus pun
tak jarang meminta untuk tampil pada acara Home
Coming Day maupun seminar internasional. Dalam
setiap penampilan, seluruh personil selalu
mengupayakan untuk memakai pakaian adat
tradisional. Namun, jika tidak memungkinkan,
biasanya batik yang menjadi dress code wajib.

Khusus untuk mengenalkan Bahasa Indonesia pada
warga Jepang, PPl Nagoya bekerja sama dengan
Universitas Nanzan mengadakan lomba pidato dan
puisi Bahasa Indonesia. Pesertanya adalah
mahasiswa-mahasiswa dari Universitas Nanzan
karena di universitas ini bahasa Indonesia menjadi
salah satu mata kuliah wajib di jurusan Asian
Studies. Penasaran bagaimana orang Jepang
membawakan puisi berbahasa Indonesia tanpa
teks? Salah satu aksi mereka dapat dilihat pada
video berikut ini: http://youtu.be/BREjtdZ2vIA

Semua kegiatan PPl Nagoya yang penulis paparkan
di atas hanyalah kontribusi kecil yang bisa kami
lakukan selaku pelajar Indonesia di luar negeri.
Yang lebih utama dari semua kegiatan tersebut
sebenarnya adalah perilaku kita sebagai warga
negara Indonesia di negeri rantau karena perilaku
merupakan salah satu cerminan budaya. Semoga
para pelajar Indonesia di manapun berada selalu
menunjukkan sikap sopan santun serta mematubhi
peraturan yang berlaku di negara tersebut.
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“Jika otak hanya belajar, mengutip, dan berlatih,
ngebut sebelum ujian, dalam waktu 14 sampai 18
jam otak akan melupakan sebagian besar informasi
baru tersebut, kecuali jika informasi itu memiliki
makna.”

—Elaine B. Johnson, Ph.D —

Mana yang benar, ujikan apa yang telah diajarkan,
atau ajarkan apa yang akan diujikan? Jika seorang
guru menguji pengetahuan atau keterampilan dari
materi yang telah diajarkan, itu artinya ia telah
bersikap adil pada siswa. Tetapi, kalau ia hanya
mengajar untuk kebutuhan ujian saja, apakah
siswa dapat dipastikan telah mengalami proses
belajar?

Belajar sangat berbeda dengan menjawab
pertanyaan soal ujian. Menurut Kamus Besar
Bahasa Indonesia (KBBI), belajar adalah berusaha
memperoleh kepandaian atau ilmu, berlatih,
berubah tingkah laku atau tanggapan yang
disebabkan pengalaman. Jadi, makna belajar tidak
sesempit hanya mengerjakan soal-soal Ujian
Nasional (UN), tidak sekadar menghafal informasi-
informasi tak bermakna, melainkan
memberdayakan segenap domain kognitif-afektif-
psikomotorik siswa.

Dilematis, Ujian atau Belajar

Dalam tulisan yang berjudul Emphasis on Scores
Comes at A  Price, Richard Rothstein
menyampaikan informasi penting yang dimuat di
Harian New York Times Edisi 11 November 1999.
Informasi itu mengabarkan bahwa ketika sekolah
hanya bertujuan untuk mendapatkan nilai tinggi,
tak  terelakkan lagi  guru akan lebih
menitikberatkan pada keterampilan-keterampilan
yang mudah diuiji.

Keterampilan yang lebih sulit diuji kurang
mendapat perhatian. Contoh, jauh lebih mudah

Ujian Nasional,
Menggadaikan Hak Belajar Anak

Hsep Sapa’at (Praktisi Pendidikan, Direktur Sekolah Guru Indonesia)
Kontak: syafaat_makmalian(at)yahoo(dot)com, @ sapaatholic (twitter)

RubrikiPendidikan

menguji kosakata daripada menulis kreatif. Jadi,
kurikulum yang berfokus pada ujian kemungkinan
akan memperburuk pendidikan, bukan
memperbaikinya.

Pembelajaran yang merangsang kepekaan sosial,
jiwa empati sosial, menguji kemampuan bernalar,
dan berkomunikasi para peserta didik melalui
aktivitas diskusi dan debat mengenai masalah-
masalah sosial, ternyata harus ditiadakan hanya
karena sekolah lebih memilih meluangkan waktu
lebih banyak untuk melatih pelajaran-pelajaran
dasar guna menghadapi ujian.

Di Boston Charlestown High, peserta didik harus
merelakan tidak belajar di kelas kesenian dan
olahraga. Begitu pun yang terjadi di Waterford,
sebuah kota di pinggiran Washington, sebuah
sekolah dasar menghapuskan pelajaran musik dan
membatalkan rencana untuk mengadakan studi
lingkungan dengan alasan hanya karena kedua
mata pelajaran tersebut tidak dapat meningkatkan
nilai kelulusan dalam ujian negara bagian Virginia.

Nancy Walser, dikutip dari Manthey G. (2008),
Attaining 21st Century Skills in a Complex World,
jika peserta didik ingin dapat bersaing hidup di
masa depan, sekolah harus membekali peserta
didik dalam hal berpikir kritis, kemampuan kerja
sama, keterampilan berkomunikasi, bekerja
mandiri, kepemimpinan, beradaptasi secara cepat,
tanggung jawab, dan berwawasan global.

Ketika sekolah dipaksa untuk menyiapkan peserta
didik untuk lolos dari “lubang jarum” bernama
ujian nasional, maka fokus sekolah untuk
membekali keterampilan hidup bagi peserta didik
bergeser menjadi keterampilan memprediksi dan
menjawab soal-soal ujian. Jangan heran jika
suasana di kelas jauh dari suasana menyenangkan,
terbangun komunikasi searah yang membosankan,
dan hak anak untuk belajar menjadi terabaikan.

http://majalah.1000guru.net/ ® Vol. 2 No. 3 © Edisi ke-36 © Maret 2014 m

21



22

Ujian Nasional, Menggadaikan Hak Belajar Anak

Pembelajaran berbasis otak

Siapa yang akan membantah jika dinyatakan
bahwa semua orang mempunyai otak. Guru
memiliki otak, begitu pun siswa, tetapi mengapa
pembelajaran di kelas mengabaikan prinsip kerja
otak?

Keistimewaaan terhebat manusia dibandingkan
dengan makhluk lainnya terletak pada kemampuan
berpikirnya sebagai manusia berbudaya. Namun,
alangkah malangnya ketika potensi otak kita

sebagai modal utama untuk berpikir tidak
diberdayakan secara optimal. Bahkan, sekolah
yang idealnya diharapkan berperan sebagai

komunitas untuk memberdayakan kemampuan
berpikir siswa pun kadang kurang memperhatikan
fakta pentingnya penggunaan otak dalam proses
pembelajaran

Pada tahun 1970, Paul McClean mulai
memperkenalkan konsep Triune Theory vyang
mengacu pada proses evolusi tiga bagian otak
manusia. Dalam hipotesisnya, McClean
menyatakan bahwa otak manusia terdiri dari tiga
bagian penting: otak besar (neokorteks), otak
tengah (sistem limbik), dan otak kecil (otak reptil),
dengan fungsi masing-masing yang khas dan unik.

Otak besar (neokorteks) memiliki fungsi utama
untuk berbahasa, berpikir, belajar, memecahkan
masalah, merencanakan, dan mencipta. Kemudian,
otak tengah (sistem limbik) berfungsi untuk
interaksi sosial, emosional, dan ingatan jangka
panjang. Otak kecil (otak reptil) sendiri menjalani
fungsi untuk bereaksi, naluriah, mengulang,
mempertahankan diri, dan ritualis.

Sayangnya, pembelajaran mengalami penyempitan
makna menjadi sekadar mengingat-ingat tipe soal
ujian, memprediksi soal-soal ujian tahun
sebelumnya, dan menjawab soal ujian dengan cara
praktis. Dengan demikian, kita tidak perlu merasa
heran jika kita tidak menemukan guru yang
mencoba mengembangkan metode pembelajaran
yang bervariasi, interaktif, melibatkan perasaan
dan pengalaman siswa, serta membuat siswa
benar-benar siap untuk belajar. Dampaknya,
potensi otak siswa menjadi tidak diberdayakan.

Confucius pernah menyatakan,”Tell me, and | will
forget. Show me, and | may remember. Involve me,
and | will understand.” Belajar menjadi tidak
bermakna ketika siswa hanya duduk
mendengarkan ceramah guru, mengerjakan tugas-
tugas yang diberikan guru, atau siswa berhasil
mengerjakan soal-soal UN sekalipun. Belajar hanya
bermakna ketika siswa melakukan sesuatu,
berlatih menguasai pengetahuan dan keterampilan
hidup, kemudian pola pikir-pola sikap mereka
berubah akibat tanggapan dari pengalaman yang
mereka lakukan sendiri ketika mereka mengikuti
pembelajaran di kelas.

Bangsa yang hebat adalah bangsa yang mampu
bernalar secara logis. Bernalar menjadi logis ketika
potensi otak kita diberdayakan. lJika siswa kita
tidak mampu bernalar karena terlalu sibuk untuk
lulus ujian nasional, cuma mimpi kali yee bakal
menjadi bangsa yang hebat.

Catatan: Tulisan ini pernah dimuat dalam surat
kabar harian Bogor tahun 2010 dan 2011, dimuat
ulang di Majalah 1000guru dengan beberapa
perubahan.

Do
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KUIS dan Info Majalah 1000guru

Halo Sobat 1000guru! Kali ini, kami kembali
mengadakan kuis seperti biasa dengan dua hadiah
untuk dua pemenang. Ingin dapat hadiahnya?
Gampang sekali kok:

1. lkuti (follow) akun twitter @1000guru atau
https://twitter.com/1000guru, dan like
fanpage  1000guru.net pada facebook:

https://www.facebook.com/1000guru

2. Perhatikan cerita berikut: Hari Sabtu ini, nenek
[ta membuat roti untuk cucu-cucunya.
Rencananya ia ingin membuat dua macam roti
dengan aneka topping. Roti yg pertama dibuat
tanpa diberi gula, sedangkan roti yang kedua
dibuat dengan gula jagung. Kedua roti tersebut
dipanggang dengan jangka waktu yg sama dan
kondisi yang sama. Pertanyaannya: Secara
teori, adakah di antara kedua roti tersebut
yang warnanya lebih  coklat setelah
dipanggang? Jika disajikan tanpa diberi
topping, roti manakah yang kira-kira lebih
disukai anak-anak? Kemukakan alasanmu!
Catatan: Tidak ada satupun dari roti-roti
tersebut yang diberi tambahan bubuk coklat
dalam pembuatannya.

3. Kirim jawaban, disertai nama, akun FB, dan
akun twitter kalian ke alamat e-mail redaksi:
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek
Kuis Edisi 36

4. Jangan lupa mention akun twitter @1000guru
jika sudah mengirimkan jawaban.

Mudah sekali kan? Yuk, segera kirimkan jawaban
kalian. Kami tunggu hingga tanggal 21 April 2014,
ya. Salam semangat!!

Pemenang Kuis Majalah 1000guru Edisi ke-35
Oya, kita sudah mendapatkan seorang pemenang
untuk Bukan Kuis Biasa berhadiah novel Amelia
karya Tere Liye pada edisi ke-35 yang lalu. Dan
pemenangnya adalah:

Ganjar Ammar @ganjarammar

Selamat  untuk pemenang! Kamu berhak
mendapatkan buku Amelia dari tim 1000guru. Bagi
yang belum beruntung, jangan bersedih, silakan
ikuti kuis-kuis pada kesempatan selanjutnya.

Info Kegiatan 1000 Guru
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). 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" vyang  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. Artinya, jika sekolah Anda
cukup  berminat untuk  menyelenggarakan
telekonferensi atau tatap muka langsung, bisa
dilakukan dengan mengajukan permintaan materi
apa yang ingin dibahas. Kami 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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