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Rubrik Matematika 

Pernahkah teman-teman mempelajari sifat suatu 
fungsi yang periodik? Contoh fungsi periodik di 
antaranya adalah fungsi sinus dan cosinus. Nah, 
dalam kesempatan kali ini kita akan mempelajari 
penggabungan fungsi-fungsi periodik sinus dan 
cosinus. Menariknya, suatu fungsi tertentu dapat 
dinyatakan sebagai deret fungsi trigonometri yang 
sifatnya periodik. Deret tersebut dinamakan deret 
Fourier. Fungsi yang dapat dinyatakan dalam deret 
Fourier adalah fungsi periodik. 
 
Fungsi Periodik 
 
Banyak permasalahan dalam matematika, fisika, 
dan rekayasa (teknik) melibatkan fungsi periodik, 
seperti kelistrikan, bunyi, getaran, dan hantaran 
panas. Fungsi periodik adalah fungsi yang berulang 
dengan pola tertentu. Dalam bahasa matematis, 
suatu fungsi dikatakan periodik jika fungsi tersebut 
memenuhi hubungan 𝑓 𝑥 = 𝑓 𝑥 + 𝐿 , dengan L 
adalah periode fungsi. Salah satu contoh fungsi 
periodik yang paling mudah adalah fungsi 
trigonometri seperti fungsi sinus. Fungsi 
trigonometri memiliki periode sebesar 2π , 
sehingga sin 𝑥 = sin(𝑥 + 2𝜋). Oleh karena itu, 
dalam analisis fungsi periodik kita hanya perlu 
menganalisis fungsi dalam satu periode saja. 
 

Deret Fourier 
 
Suatu fungsi periodik dapat dinyatakan sebagai 
deret tak hingga dari fungsi trigonometri sinus 
dengan amplitudo dan fase yang berbeda-beda. 
Suatu fungsi periodik 𝑓(𝑥) dapat dituliskan sebagai 

𝑓 𝑥 =  𝐴𝑛 sin(𝑛𝑥 + Φ𝑛)

∞

𝑛=0

 

Karena 
 
 
 
kita bisa mengekspresikan fungsi periodik sebagai 
penjumlahan dari fungsi sinus dan cosinus,  

𝑓 𝑥 =
𝑎0
2
+  (𝑎𝑛 cos 𝑛𝑥 + 𝑏𝑛 sin(𝑛𝑥)) 

∞

𝑛=1 

 

Deret tersebut disebut deret Fourier. Tiap suku 

dalam deret Fourier memiliki periode 
2𝜋

𝑛
.  

Sebagai contoh, mari kita ambil suatu fungsi 
“gergaji” 𝑔(𝑥) dengan periode 2𝜋. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Definisi 𝑔(𝑥) di sini adalah: 

𝑔 𝑥 =  

1

𝜋
𝑥 + 1,  −𝜋 ≤ 𝑥 ≤ 0

1

𝜋
𝑥 − 1,        0 ≤ 𝑥 ≤ 𝜋

 

Fungsi gergaji tersebut dapat dinyatakan dalam 
deret Fourier sebagai:  

𝑓 x = −
2

𝜋
 
sin(𝑛𝑥)

𝑛

∞

𝑛=1

 

 
 

(a) Fungsi sinus dan (b) cosinus. 

sin(𝑛𝑥 + Φ𝑛) = sin(𝑛𝑥) cos(Φ𝑛) 
                                                        + cos 𝑛x sin(Φ𝑛), 



          

http://majalah.1000guru.net/ • Vol. 2 No. 4 • Edisi ke-37 •  April 2014 2 

Deret dan Transformasi Fourier 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Semakin besar nilai 𝑛 deret yang kita masukkan ke 
dalam rumus deret Fourier, bentuk 𝑓(𝑥)  akan 
makin menyerupai 𝑔(𝑥). Namun, fungsi 𝑓(𝑥) tidak 
sanggup mengikuti bentuk 𝑔 𝑥  yang diskontinu 
pada 𝑥 = −𝜋, 𝑥 = 0, dan 𝑥 = 𝜋. Keterbatasan ini 
disebut sebagai “fenomena Gibbs”. 
 
Nah! Sekarang kita akan belajar bagaimana 
menentukan suatu nilai koefisien Fourier sehingga 
kita dapat menggantikan fungsi 𝑔(𝑥) dengan deret 
Fourier 𝑓(𝑥). Jika suatu fungsi memiliki periode 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2π, maka koefisien Fourier 𝑎0, 𝑎𝑛, dan 𝑏𝑛 dapat 
dinyatakan sebagai berikut: 

𝑎0 =
1

𝜋
 𝑔 𝑥 𝑑𝑥

𝜋

−𝜋

 

𝑎𝑛 =
1

𝜋
 𝑔 𝑥 cos 𝑛𝑥 𝑑𝑥

𝜋

−𝜋

 

bn =
1

𝜋
 𝑔 𝑥 sin(𝑛𝑥) 𝑑𝑥

𝜋

−𝜋

 

dengan 𝑛 =  1,2,3,… (bilangan asli). 
 
 
 
 

Sekarang kita coba memasukkan nilai  𝑛 dari 1 hingga 6 ke dalam deret Fourier dan kita lihat apa yang akan 
terjadi. 

Fungsi gergaji dan representasinya dalam deret Fourier. 
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Pertama, koefisien Fourier ditentukan. Fungsi gergaji merupakan fungsi ganjil karena 𝑔 −𝑥 = −𝑔(𝑥). 
Koefisien fungsi genap  𝑎0, 𝑎𝑛 bernilai nol karena integral fungsi ganjil dalam satu periode adalah nol. 
Dengan demikian, hanya 𝑏𝑛 saja yang dibutuhkan. 

  

𝑏𝑛 =
1

𝜋
 
𝑥

𝜋
+ 1 sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥

0

−𝜋

+
1

𝜋
 
𝑥

𝜋
− 1 sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥

𝜋

0

 

=
1

𝜋2
 𝑥

𝜋

−𝜋

sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥 +
1

𝜋
 sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥

1

𝜋
−
1

𝜋
 sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥

𝜋

0

0

−𝜋

 

= −
1

𝜋2𝑛
𝑥 cos 𝑛𝑥

−𝜋

𝜋

+
1

𝜋2𝑛
sin 𝑛𝑥

−𝜋

𝜋

−
1

𝜋𝑛
cos 𝑛𝑥

−𝜋

0

+
1

𝜋𝑛
cos 𝑛𝑥

0

𝜋

 

= −
2

𝜋𝑛
 

Fungsi gergaji tersebut kemudian dapat dinyatakan dalam deret Fourier sebagai: 𝑓 𝑥 = −
2

𝜋
 

sin(𝑛𝑥)

𝑛
∞
𝑛=1  

Bentuk fungsi 𝑓 𝑥  ini persis seperti yang telah ditulis sebelumnya. 
 
Contoh yang lain adalah fungsi kotak seperti gambar di bawah. Ayo teman-teman silakan coba juga sendiri di 
rumah. Pertama-tama kita perlu definisikan fungsi  𝑔 𝑥 -nya kemudian cari koefisien-koefisien Fourier dari 
fungsi tersebut. 
 

Deret dan Transformasi Fourier 
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Bila fungsi periodik memiliki periode selain 2𝜋, 
semisal 2𝐿, fungsi tersebut tetap dapat dinyatakan 
dalam deret Fourier dengan koefisien Fourier 
sebagai berikut: 

𝑎0 =
1

𝐿
 𝑓 𝑥 𝑑𝑥

𝐿

−𝐿

 

𝑎𝑛 =
1

𝐿
 𝑓 𝑥 cos

𝑛𝜋

𝐿
𝑥 𝑑𝑥

𝐿

−𝐿

 

𝑏𝑛 =
1

𝐿
 𝑓 𝑥 sin

𝑛𝜋

𝐿
𝑥 𝑑𝑥

𝐿

−𝐿

  

Sebagai contoh, terdapat fungsi kotak dengan 
periode 4: 

𝑓 𝑥 =  
0,  −2 < 𝑥 ≤ 0
1,     0 < 𝑥 ≤ 2

 

Hitung: 

𝑎0 =
1

2
 𝑑𝑥

2

0

= 1 

𝑎𝑛 =
1

2
 cos
𝑛𝜋𝑥

2
𝑑𝑥

2

0

= 0 

𝑏𝑛 =
1

2
 sin
𝑛𝜋𝑥

2
𝑑𝑥

2

0

=
1

𝑛𝜋
(1 − cos 𝑛𝜋)   

  
Kita peroleh:  

𝑓 𝑥 =
1

2
+
2

𝜋
(sin
𝜋𝑥

2
+
1

3
sin
3𝜋𝑥

2

+
1

5
sin
5𝜋𝑥

2
+⋯)  

 
Transformasi Fourier 
 
Suatu fungsi dengan periode tertentu dapat 
dinyatakan dalam deret Fourier. Tetapi, bagaimana 
dengan fungsi yang memiliki periode tak berhingga 
atau dengan kata lain tidak periodik? Kita dapat 
menganggap fungsi tersebut sebagai fungsi 
periodik dengan periode tak terhingga dan 
mengganti penjumlahan pada deret Fourier 
dengan integral. Metode ini disebut transformasi 
Fourier. 
 
Sebagai contoh, kita dapat menganalisis sinyal 
seperti bunyi yang pada awalnya merupakan fungsi 
waktu, diubah sebagai fungsi frekuensi dengan 
memanfaatkan transformasi Fourier. Kita 
kemudian dapat melihat periodisitas sinyal 
tersebut setelah sinyal tersebut ditransformasi.  

Jika kita memiliki suatu fungsi 𝑓(𝑥), transformasi 
Fourier dari fungsi tersebut adalah  

𝑔 𝑘 =  𝑓 𝑥 𝑒−𝑖𝑘𝑥𝑑𝑥

∞

−∞

 

𝑓 𝑥 =  
𝑔 𝑘

2𝜋
𝑒𝑖𝑘𝑥𝑑𝑘

∞

−∞

 

Sebagai contoh, terdapat suatu fungsi 

𝑓 𝑥 =  
1    (−𝑎 < 𝑥 < 𝑎)
0             (lainnya)

 

Transformasi dari fungsi tersebut adalah  
  

𝑔 𝑘 =  𝑒−𝑖𝑘𝑥1

𝑎

−𝑎

𝑑𝑥 =
1

−𝑖𝑘
𝑒−𝑖𝑘𝑎 − 𝑒𝑖𝑘𝑎

=
2 sin𝑘𝑎

𝑘
 

 
Rangkuman dan Manfaat 
 
Fungsi periodik adalah fungsi yang berulang 
dengan pola tertentu.  Suatu fungsi periodik dapat 
diuraikan dalam bentuk deret Fourier. Semakin 
banyak suku dalam deret Fourier, maka semakin 
bagus deret tersebut mendekati fungsi yang 
diuraikan. Fungsi dengan periode tak terhingga 
atau tidak periodik dapat juga diuraikan dengan 
deret Fourier, tetapi penjumlahan pada deret 
digantikan dengan integral. Metode ini dinamakan 
Transformasi Fourier. Manfaat dari deret Fourier 
adalah seperti dalam analisis gelombang bunyi, 
vibrasi, optika, maupun pengolahan citra seperti 
dalam pencitraan medis.  
 
Setelah membaca artikel ini, sangat disarankan 
buat teman-teman membuka animasi deret 
Fourier di http://falstad.com/fourier/ supaya kita 
bisa berbagai macam bentuk fungsi yang dibentuk 
dari gabungan fungsi sinus dan cosinus dalam 
deret Fourier. 
 
Bahan bacaan: 

http://mathworld.wolfram.com/FourierSeries.html 

http://mathworld.wolfram.com/FourierTransform.html 

http://www.theFouriertransform.com/ 

http://www.falstad.com/fourier/ 

 



Pantulan Unik ala Superball 

Rubrik Fisika 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Superball adalah sejenis bola dengan elastisitas 
yang bisa dikatakan nyaris sempurna. Artinya, jika 
bola itu jatuh dari ketinggian 1 meter, ia akan 
memantul setinggi 1 meter juga. Terus kenapa? 
Mari kita lihat satu kejadian yang menarik 
berdasarkan sifat fisis bola ini. 
 
Anggap saja kita mempunyai sebuah bola biasa 
(seperti bola tenis), satu superball, dan satu meja 
makan berbentuk persegi dengan empat kaki (atau 
yang penting berwujud meja sih). Lalu, kita 
lemparkan dua macam bola tersebut ke kolong 
meja secara bergantian. Jika kedua bola ini dapat 
menyentuh sisi bawah meja, kita akan menemukan 
fenomena yang unik.  
 
Untuk bola biasa, setelah kita lemparkan bola ini 
akan memantul ke lantai, berlanjut ke bawah meja, 
lalu ke lantai di arah yang semakin menjauh dari 

badan kita. Dengan kata lain, bola ini tidak akan 
kembali ke pelempar. Lain halnya 
dengan superball, dengan cara melempar yang 
sama, superball bisa kembali ke arah pelemparnya. 
 
Gak percaya? Silakan coba sendiri. Meskipun kita 
tidak pernah bisa mendapatkan superball yang 
benar-benar “super”, ada lho benda yang 
elastisitasnya nyaris seperti superball, begitupun 
sifatnya. Perkenalkan, namanya adalah bola bekel. 
Tahu, kan? Jika tidak punya, belilah satu biji di 
tukang mainan SD dekat rumah. Kemudian, 
cobalah langkah-langkah yang sama seperti yang 
sudah disebutkan, decak kagum mungkin keluar 
dari mulut kita jika kita tak pernah melakukan 
percobaan ini. 
 
Bagaimana fenomena pantulan yang unik ini bisa 
terjadi pada superball? Untuk menjelaskannya, kita 
bisa gunakan beberapa ilustrasi sederhana. 
 
Misalkan sebuah superball menumbuk suatu 
bidang dengan kecepatan tertentu (v untuk gerak 
translasi), sudut tertentu, dan kecepatan putaran 
tertentu (ωz untuk gerak rotasi). Pertama-tama,  

Ahmad Ridwan T. Nugraha (peneliti fisika, alumnus ITB dan Tohoku University)  
Kontak: art.nugraha(at)gmail(dot)com 

Beberapa besaran yang penting diperhatikan ketika sebuah 
superball menumbuk suatu bidang datar. 
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n

Pantulan Unik ala Superball 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
perhatikan bahwa momentum bola pada arah 
tegak lurus bidang ketika memantul akan 
dikembalikan sempurna seperti sedia kala. Ini hal 
yang lazim diketahui dalam fisika. Pada saat 
kontak, bidang datar akan menggesek bola dengan 
gaya gesek f sehingga kecepatan rotasi bola 
berubah. Oleh karena energi tetap (keadaan yang 
terpenuhi jika bola bersifat elastis sempurna), 
perubahan kecepatan rotasi bola dalam hal ini 
akan diimbangi dengan perubahan kecepatan 
translasi bola. 
 
Selanjutnya, tumbukan superball dengan bagian 
bawah meja itu konsepnya sama dengan peristiwa 
pertama. Kita tinggal membalik arah beberapa 
variabel seperti pada gambar kiri di atas. 
 
Perhitungan detailnya mungkin akan terasa rumit 
bagi yang tidak biasa berhitung. Di sini kita cukup 
lihat hasilnya saja. Kita pun bisa ambil kasus 
sederhana superball yang mula-mula tanpa 
berotasi saat dilemparkan. Hasilnya seperti pada 
gambar kanan di atas. 
 
Pada tumbukan pertama (dari lintasan 0 ke 
lintasan 1), lantai menggesek permukaan bawah 
bola berlawanan arah dengan kecepatan 
horizontal bola. Akibatnya, bola mengalami 
putaran ke depan dan nilai kecepatan rotasinya 
bertambah yang ditentukan oleh kecepatan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
translasi mula-mula pada arah horizontal (x) dan 
jari-jari bola (R). Jika kecepatan rotasi bola 
bertambah, kecepatan translasi di sini berkurang 
supaya prinsip konservasi energi terpenuhi. 
 
Pada tumbukan kedua (lintasan 1 ke lintasan 2), 
meja menggesek bagian atas bola berlawanan arah 
geraknya, sesuai ilustrasi pada gambar. Setelah 
tumbukan ini, putaran bola berbalik arah, demikian 
juga kecepatan translasinya pada arah mendatar. 
Hal ini ditunjukkan oleh tanda minus pada hasil 
perhitungan v2 dan ω2. 
 
Terakhir, untuk lintasan 2 ke lintasan 3, bola 
mendatangi lantai dengan kecepatan translasi 
pada arah horizontal menuju pelempar dan rotasi 
berlawanan jarum jam. Gesekan di sini tidak 
banyak berpengaruh terhadap putaran. Besar 
kecepatan translasi pun tidak banyak berubah. 
Sebagai hasilnya, superball dapat meluncur mulus 
kembali kepada kita. 
 
Menarik, bukan? Ayo, apa ada yang bisa 
menurunkan detail perumusannya sehingga 
menghasilkan nilai-nilai kecepatan translasi dan 
rotasi superball sesuai gambar terakhir tulisan ini? 
 
Catatan: Tulisan ini diterbitkan ulang oleh penulis 
dari salah satu arsip artikelnya di laman 102FM ITB 
dengan beberapa perubahan. 
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Ikatan kovalen di Balik “Diare” 

Setelah Minum Susu 
Cahyo Budiman (peneliti biokimia protein di Okinawa Institute of Science and Technology, Jepang, serta dosen Fakultas 
Peternakan, Institut Pertanian Bogor)   Kontak: cahyo82(at)gmail(dot)com. 
YuYu Yuliana (pengajar kimia di SMAN 1 Babakan, Cirebon)  Kontak: uuyuliana(at)yahoo(dot)co(dot)id. 

Rubrik Kimia 

Chemistry is everywhere!  
 
Banyak fenomena dalam kehidupan sehari-hari 
yang tidak bisa lepas dari kimia. Mulai dari yang 
serius seperti mendesain obat sampai yang terlihat 
sepele, yaitu diare ketika mengonsumsi susu segar 
atau pasteurisasi. Fenomena diare yang dialami 
sebagian orang ketika mengonsumsi susu 
sebenarnya tidak bisa juga dianggap sepele. 
Faktanya, 60% orang dewasa di dunia ini memang 
mengalami masalah tersebut. Akibat dari masalah 
ini ternyata lebih serius, seperti turunnya asupan 
nutrisi masyarakat. 
 
Tidak perlu diperdebatkan bahwa susu punya nilai 
nutrisi tinggi. Keterbatasan seseorang 
mengonsumsi susu karena masalah tersebut 
berakibat pada tertutupnya peluang mendapatkan 
asupan nutrisi yang tinggi dari segelas susu. 
Namun, terlepas dari serius atau tidaknya 
permasalahan diare akibat mengonsumsi susu, 
satu hal yang juga tidak banyak kita sadari bahwa 
ada beberapa aspek kimia di balik masalah ini. 
 
Lactose intolerance  
 
Dalam bahasa ilmiah, fenomena penyakit diare 
seseorang setelah minum susu dikenal dengan 
lactose intolerance (LI). Untuk memahami LI, kita 
harus mengenal dulu sebuah molekul gula 
(karbohidrat) disakarida yang ada di dalam susu 
yang bernama laktosa. Laktosa, sebagaimana 
halnya disakarida yang lain, tersusun dari dua unit 
gula sederhana (monosakarida) yaitu glukosa dan 
galaktosa. Glukosa dan galaktosa tergabung 
menjadi laktosa lewat sebuah ikatan kovalen yang 
disebut dengan ikatan glikosidik (glycosidic bond). 
 
Ikatan glikosidik terbentuk antara gugus hemiketal 
dari salah satu monosakarida dengan gugus 
hidroksil (OH) dari monosakarida yang lain. Pada 
laktosa, ikatan ini menghubungkan antara atom 
karbon nomor 1 (C1) pada gula galaktosa dengan 

karbon nomor 4 (C4) pada glukosa sehingga 
disebut dengan β-1,4 glycosidic bond. Disebut tipe 
β, karena posisi OH pada ikatan tersebut berada di 
atas geometri planar dari molekul gula. 
 
Laktosa tidak bisa dicerna begitu saja dalam 
saluran pencernaan kita karena ukurannya terlalu 
besar untuk diserap oleh saluran pencernaan. 
Laktosa harus dipecah-pecah menjadi gula-gula 
sederhana (monosakarida), yakni galaktosa dan 
glukosa. Artinya, kita harus memutus ikatan 
kovalen β-1,4 glycosidic bond itu supaya laktosa 
bisa diserap oleh saluran pencernaan kita. 
Celakanya, bukan perkara gampang memotong 
ikatan kovalen tersebut karena dibutuhkan energi 
aktivasi yang sangat tinggi. Untungnya, ada 
molekul dari golongan protein yang bisa 
menurunkan energi aktivasi ini sehingga 
pemotongan ikatan kovalen pada laktosa menjadi 
lebih mudah dan cepat (terkatalisis). Molekul yang 
memiliki kemampuan ini disebut dengan enzim 
(pemercepat/pengkatalis sebuah reaksi kimia). 
Karena enzim ini bekerja secara spesifik untuk 
memecah-mecah laktosa, enzim ini disebut dengan 
laktase (akhiran –se digunakan untuk penamaan 
enzim). 
 
Laktase secara alami diproduksi oleh manusia sejak 
bayi. Pada hewan mamalia, produksi laktase ini 
terhenti setelah fase penyapihan (weaning). Pada 
manusia, ada keragaman produksi laktase setelah 
lepas masa penyapihan. Ada sebagian yang terus 
memproduksi laktase, atau aktivitas laktase-nya 
stabil hingga dewasa (disebut dengan kelompok 
lactase persistence). Tapi, sebagian besar lagi (60- 

Reaksi pembentukan laktosa lewat pembentukan ikatan 
kovalen β-1,4 glycosidic bond antara molekul galaktosa dan 

glukosa. 
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70%) mengalami penurunan produksi atau 
aktivitas laktase setelah penyapihan, atau bahkan 
produksinya terhenti sama sekali. Efeknya, dengan 
penurunan produksi laktase atau (lebih buruknya) 
laktase tidak diproduksi, laktosa dari susu yang 
dikonsumsi tidak terpecah menjadi gula sederhana 
dan memicu gangguan pencernaan dalam bentuk 
diare. 
 
Jadi, lactose intolerance (LI) ini adalah 
ketidakmampuan seseorang dalam melakukan 
proses metabolisme (memecah) laktosa menjadi 
glukosa dan galaktosa dalam saluran 
pencernaanya. Ketidakmampuannya merupakan 
akibat ikatan kovalen yang mengikat glukosa dan 
galaktosa dalam laktosa tidak terpecah sebagai 
hasil dari ketiadaan atau penurunan aktivitas 
enzim tersebut.  
 
Ikatan Kovalen 
 
Kesamaan ikatan kovalen dengan ikatan ionik 
adalah adanya “pergerakan” elektron di antara 

atom-atom yang bermuatan. Yang 
membedakannya adalah, elektron pada ikatan 
kovalen digunakan secara bersama-sama (shared) 
antara atom-atom yang berikatan. Atom-atom 
pada ikatan kovalen tidak memiliki perbedaan 
elektronegativitas (kekuatan sebuah atom untuk 
menarik elektron) sehingga tidak ada 
kencederungan elektron terluar pada masing-
masing atom tersebut tertarik ke atom lainnya. 
Yang terjadi adalah, karena kesamaan 
elektronegativitas tersebut, elektron terluar pada 
atom tersebut digunakan bersama pada atom yang 
berikatan (shared). 
 
Pada ikatan ionik, elektronegativitas atom-atom 
yang berikatan memilliki perbedaan. Perbedaan ini 
menyebabkan salah satu atom akan kehilangan 
elektron terluarnya karena ditarik oleh atom yang 
lebih elektronegatif. Efeknya, atom yang 
kehilangan elektron akan bermuatan positif 
(kation), sedangkan atom yang menarik tambahan 
elektron bermuatan negatif (anion). Ikatan ionik 
terjadi antara kation dan anion. 
 
Logika sederhana bisa ditarik untuk mengukur 
kekuatan ikatan kovalen dibandingkan dengan 
ikatan ionik. Pada ikatan kovalen, kedua atom 
menggunakan elektron terluar secara bersama-
sama. Dua atom ini “saling membutuhkan” 
elektron bersama tersebut. Ini menyebabkan 
kekuatan ikatan kovalen jauh lebih kuat ketimbang 
ikatan ionik. Dalam ikatan ionik, elektron terluar 
satu atom seolah-olah “tidak diperlukan” sehingga 
diberikan begitu saja pada elektron lain yang 
membutuhkan (yang lebih elektronegatif). 
“Kebutuhan” elektron pada ikatan ionik tidak 
dalam konteks “saling membutuhkan”, tetapi lebih 
pada konteks “satu pihak lebih membutuhkan”. 
Logika ini bisa saja tidak terlalu tepat, namun 
cukup untuk menggambarkan bagaimana 
membandingkan kekuatan ikatan kovalen dan 
ikatan ionik. 
 
Faktanya memang, energi yang dibutuhkan untuk 
memecah ikatan kovalen sangatlah besar, rata-rata 
sekitar 100 kcal/mol. Angka ini 5-10 kali lebih besar 
dibandingkan dengan energi yang dibutuhkan 
untuk memecah ikatan ionik, yakni sekitar 10-20 
kcal/mol. Tentu saja kekuatan ikatan kovalen ini 
ditentukan oleh jarak atom. Makin dekat jarak 
antaratom yang berikatan (ikatan yang terbentuk 
makin pendek), makin besar kekuatan ikatan 

Ikatan kovalen di Balik “Diare” Setelah Minum Susu 

Laju reaksi kimia dengan dan tanpa katalis (dalam hal ini 
adalah enzim). 

Perbedaan posisi elektron kulit terluar pada atom-atom 
yang berikatan secara kovalen dan ionik. 
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tersebut. Jarak antaratom ini dipengaruhi oleh 
afinitas elektron masing-masing atom, ukuran 
atom, perbedaan elektronegativitasnya (meskipun 
atom-atom yang berikatan kovalen secara umum 
tidak memiliki perbedaan elektronegativitas, tetapi 
pada faktanya ada perbedaan yang sangat kecil 
sekitar 0,7. Angka ini bisa diabaikan jika 
dibandingkan dengan ikatan ionik), dan struktur 
molekul secara umum. 
 
Pemutusan ikatan kovalen β -1,4 glycosidic bond 
oleh laktase 
 
Reaksi pemutusan ikatan kovalen antara galaktosa 
dan glukosa tersebut diawali dengan terjadinya 
ikatan antara enzim laktase dengan laktosa. Proses 
ini terjadi dalam “rongga mulut” (binding 
site/binding pocket) laktase. Perlu diingat bahwa 
enzim memiliki kecenderungan terhadap substrat 
tertentu. Artinya, tidak sembarang molekul bisa 
masuk ke dalam binding pocket. 
 
Kecenderungan ini bisa disebabkan oleh ukuran, 
gaya elektrostatis di permukaan binding pocket, 
dan lain-lain. Mirip dengan kunci dan lubangnya, 
lubang kunci sangat spesifik, hanya pas untuk anak 
kunci tertentu. Pola ini disebut “key lock 
paradigm”, yang berlaku juga untuk 
menggambarkan kesukaan enzim untuk 
“menangkap” substrat tertentu. Dengan demikian, 
“rongga mulut” enzim laktase memang spesifik 
hanya bisa dimasuki laktase (sebagai substrat). 
 

Ikatan kovalen di Balik “Diare” Setelah Minum Susu 

Di dalam “rongga mulut” laktase inilah “gigi-gigi” 
yang berfungsi memotong β-1,4 glycosidic bond 
berada. “Gigi-gigi” (disebut dengan sisi aktif) 
tersusun dari molekul asam amino. Perlu dicatat 
bahwa enzim adalah kelompok biomakromolekul 
protein yang merupakan polimer dari asam amino. 
Ada 20 asam amino penyusun protein yang 
memiliki gugus fungsional berbeda-beda sehingga 
bisa bersifat polar atau nonpolar. 
 
Asam amino yang berfungsi sebagai sisi aktif pada 
enzim laktase adalah asam glutamat (Glu). 
Setidaknya ada dua Glu yang sangat berperan, 
sebut saja Glu-A dan Glu-B, sehingga total ada 3 
asam amino yang berperan sebagai sisi aktif pada 
enzim laktase. Glu bersifat asam dan (tentu saja) 
cenderung polar karena memiliki gugus fungsi 
asam karboksilat (-COOH). Nilai pKa dari gugus 
asam karboksilat adalah sekitar 4,1, artinya jika pH 
fisiologis dalam binding pocket laktase adalah 7,4, 
maka asam glutamat akan bermuatan negatif.  
Bagaimana “gigi-gigi” ini bekerja dalam proses 
pemotongan ikatan kovalen antara galaktosa dan 
glukosa? Proses kerja ketiga asam amino tersebut 
setidaknya bisa dibagi dalam beberapa tahap. 
 
Tahap pertama, Glu537 akan berperan sebagai 
nukleofil karena bermuatan gugus karboksilat akan 
bermuatan negatif. Sifat nukleofilik ini akan 
mendorong elektron bergerak ke karbon anomer 
(karbon nomor 1) dari molekul galaktosa yang 
bersifat elektrofil. Bagaimana bisa karbon anomer 
ini bersifat elektrofil sementara? Di sini peranan 
Glu461 yang posisinya berdekatan atom oksigen 
yang berada di tengah galaktosa dan glukosa 
(disebut dengan oksigen glikosidik). Gugus asam 
karboksilat pada Glu461, dengan sifat asamnya, 
memprotonasi oksigen glikosidik. Hal ini 
menyebabkan ikatan kovalen karbon anomer 
galaktosa dengan oksigen glikosidik menjadi 
terganggu dan terputus. Pada tahap ini β-1,4 
glycosidic bond sebenarnya sudah terputus. 
 
Hasil akhirnya adalah bagian molekul galaktosa 
(disebut dengan galaktosil) distabilkan oleh Glu537 
lewat nukleofiliknya. Sementara itu, bagian 
molekul glukosa distabilkan oleh Glu461 lewat 
protonasi okisgen glikosidik. Inilah fase transisi 
(transition state) reaksi tersebut sebelum produk 
akhirnya (galaktosa dan glukosa) benar-benar 
dihasilkan dari proses pemotongan β-1,4 glikosidik-
nya. Fase transisi bersifat sangat labil. Glu537 dan 

Energi pada ikatan kovalen yang dibentuk oleh berbagai 
atom yang berbeda 
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Glu461 punya peran vital menjaga stabilitas fase 
transisi ini.  
 
Tahap kedua adalah transisi fase transisi ke produk 
akhir. Bagian glukosa bisa dengan mudah lepas 
dari Glu461 dengan protonasi oksigen glikosidik, 
menyebabkan terbentuknya gugus hidroksil (OH) 
sebagai produk protonasi tersebut. Efek dari 
protonasi oksigen glikosidik oleh Glu461, 
menyebabkan asam amino ini bersifat negatif. Sifat 
ini penting untuk bisa membantu Glu357 melepas 
galaktosil secara sempurna dan stabil. Pada fase 
ini, galaktosil yang distabilisasi lewat nukleofilik 
Glu537 harus ditransfer ke molekul lain (molekul 
akseptor) supaya terlepas dari enzim laktase. 
Molekul air (H2O) akan berperan sebagai akseptor 
dalam proses transfer ini. 
 
Selama proses transfer, karbon anomer 
distabilisasi oleh Glu537 dan atom oksigen dari 
cincin galaktosil. Glu461, karena bermuatan 
negatif, bisa membantu pelepasan ini dengan cara 
mengambil proton dari molekul akseptor. Hasilnya, 
molekul akseptor bersifat nukelofilik yang bisa 
menggantikan posisi Glu537 untuk menstabilisasi 
karbon anomer dari galaktosil. Masuknya molekul 
akseptor (H2O) menggantikan Glu357 
menyebabkan terbentuknya gugus hidroksil yang 
berarti mengubah galaktosil menjadi galaktosa. 
 
Proses sederhana membuktikan bahwa reaksi 
pemecahan laktosa menjadi glukosa dan galaktosa 
melibatkan (penambahan) molekul air, atau 
hidrol is is .  Akan tetapi ,  j ika  k ita  “hanya 
mengandalkan” molekul air saja, proses ini akan 
berjalan sangat lama. Pada pH fisiologis, molekul 
air tidak bisa secara kuat memprotonasi oksigen 
glikosidik, sebagaimana Glu461. Di sisi lain, 
molekul air juga tidak bisa begitu mudah menjadi 
nukelofil untuk bisa menyerang karbon anomer 
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dari galaktosa, sebagaimana Glu357. Di sinilah 
peranan laktase sebagai katalisator reaksi. Laktase 
membangun lingkungan yang memudahkan air 
masuk ke dalam reaktan dengan memprotonasi 
oksigen glikosidik dan menjadikan molekul air 
sebagai nukleofil.  
 
Solusi bagi penderita LI 
 
Dari uraian di atas, kita bisa tahu bahwa titik 
masalah penderita LI adalah ketiadaan enzim 
laktase yang menyebabkan ketidakmampuan si 
penderita untuk memecah ikatan kovalen β-1,4 
glycosidic bond pada laktosa susu. Dengan melihat 
permasalahan ini kita bisa membangun solusi 
sederhana bagi penderita LI, yakni memberi 
mereka enzim laktase.  Tentu saja secara praktik 
bukan berarti si penderita meminum atau disuntik 
dengan enzim laktase. Cara paling sederhana 
adalah menambahkan laktase pada susu sebelum 
diminum oleh penderita LI. Ini bisa dilakukan 
dengan proses fermentasi (pemeraman) dengan 
memanfaatkan berbagai jenis mikroorganisme, 
baik dari kelompok bakteri maupun yeast. 
 
Berbagai kelompok mikroorganisme menghasilkan 
enzim laktase dari selnya. Artinya, ketika kita 
memfermentasi susu dengan mikroorganisme, 
enzim laktase dari mikroorganisme tersebut akan 
memecah laktosa pada susu tersebut. Hasil 
akhirnya, susu fermentasi tidak lagi mengandung 
laktosa, tetapi sudah terpecah-pecah menjadi 
galaktosa dan glukosa oleh enzim laktase 
mikroorganisme. Tidak heran kalau kita sering 
melihat penderita LI tidak mengalami masalah 
diare jika minum yoghurt, kefir, dan jenis produk 
susu fermentasi lainnya. Hal ini karena pada 
produk susu fermentasi tersebut laktosa sudah 
terpecah selama proses fermentasi. 
 

Mekanisme kerja enzim laktase dalam β-1,4 glycosidic bond antara galaktosa dan glukosa. 
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Jika tidak ingin memilih pendekatan lewat 
fermentasi, bisa juga dilakukan inovasi lain. 
Misalnya dengan menambahkan laktase secara 
langsung yang tentunya bisa berdampak pada 
aspek ekonomi dan efisiensi. Inovasi lain bisa saja 
dengan mensintesis senyawa lain (kimia sintetis) 
yang bisa menggantikan fungsi laktase tapi lebih 
efisien dan ekonomis. Apakah hasilnya akan lebih 
baik dari proses fermentasi? Tentu saja itu harus 
diteliti lebih jauh, termasuk juga (mungkin) riset 
panjang untuk bisa mensintesis senyawa lain yang 
lebih sederhana dari laktase tetapi lebih efisien 
dan ekonomis.   Apapun itu, setidaknya kita 
sekarang paham, bahwa fenomena diare ketika 

minum susu adalah bagian dari fenomena kimia 
dalam kehidupan kita sehari-hari. Memahami 
kimia tidak lain upaya untuk memahami banyak hal 
terjadi disekitar.  
 
Benar, kan? Chemistry is everywhere ! 

Bahan bacaan: 

http://www.1cro.com  

http://people.seas.harvard.edu 

http://www.science.uwaterloo.ca 

http://www.sas.upenn.edu 
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Magnetic Resonance 
Imaging (MRI) 

Rubrik Teknologi 

Magnetic Resonance Imaging (MRI) adalah suatu 
metode diagnostik yang menggunakan medan 
magnet dan energi gelombang radio untuk 
memindai gambar organ dan struktur dalam tubuh 
manusia. Dalam banyak kasus, MRI dapat 
memberikan informasi mengenai struktur dalam 
tubuh pasien secara lebih terpadu daripada sinar-
X, USG, ataupun CT-scan. Oleh karena itu, metode 
MRI juga dapat menunjukkan citra detail yang 
tidak dapat dilihat dengan metode pemindaian 
lainnya. Pada artikel kali ini kita akan membahas 
mengenai perkembangan pembuatan MRI, prinsip 
kerja, dan aplikasi dari teknologi MRI.  
 
Perkembangan MRI 
 
Teknologi MRI pertama kali diperkenalkan oleh 
seorang ahli radiologi dari Amerika Serikat, Paul 
Christian Lauterbul (1929 - 2007) yang berhasil 
memperoleh penghargaan Nobel bersama Peter 
Mansfield atas hasil risetnya di bidang MRI pada 
tahun 2003. Pada tahun 1975, Paul Lauterbul 
menggunakan tes sampel tabung kecil yang 
dipindai dengan menggunakan teknik proyeksi 
yang mirip dengan computed tomography scan 
(CT-scan). 
 
Saat itu hanya dikenal pemeriksaan kesehatan 
dengan komputer. Kemudian, seiring dengan 

perkembangan teknologi, MRI dapat digunakan 
untuk mendeteksi adanya kanker pada stadium 
awal maupun untuk mengetahui perkembangan 
kanker saat menjalani chemotherapy. Oleh karena 
itu, kini para ahli kesehatan lebih memilih untuk 
menggunakan MRI karena paparan gelombang 
magnetik yang sangat kuat yang disertai dengan 
gelombang radio untuk menghasilkan gambar yang 
sangat detail pada bagian dalam tubuh pasien. 
 
Walau demikian, seorang konsultan operasi dan 
dosen senior di University College Dublin, Malcolm 
Kell, mengemukakan bahwa penggunaan teknologi 
ini pada stadium awal kanker bisa juga 
membahayakan pasien karena sensitivitas MRI 
dalam mendeteksi adanya kanker atau kelainan 
lain masih sangat diragukan. Temuannya ini 
dipublikasikan dalam British Medical Journal. 
 
Dalam tulisannya, Kell mengungkapkan bahwa 
teknik mammography dengan resonansi magnetik 
untuk mengidentifikasi adanya kelainan dalam 
tubuh yang tidak bisa dilihat dengan alat lainnya 
dapat mengarah pada penentuan tindakan 
selanjutnya yang tidak sesuai dengan keadaan 
pasien sesungguhnya. Hal ini disebabkan karena 
tidak adanya pembanding dalam temuan tersebut, 
sehingga kebenaran bahwa yang ditemukan itu 
merupakan sebuah kanker atau bukan masih 
sangat diragukan keabsahannya. Selain itu, Kell 
juga menyatakan bahwa tidak ada bukti yang 
cukup kuat untuk mengharuskan teknik 
pemindaian MRI ini rutin digunakan untuk 
membuat diagnosis awal adanya kanker pada 
pasien. 
 
Dalam kesempatan yang berbeda, seorang 
perwakilan dari Cancer Charity Breakthrough UK, 
Meg McArthur, menyatakan secara terbuka pada 
Sky News bahwa berdasarkan sebuah pedoman 
resmi nasional UK, penggunaan MRI yang 
dikhususkan untuk mendiagnosis pasien kanker 
pada tahap awal sangat tidak direkomendasikan. 
McArthur menambahkan bahwa sebaiknya 

Fran Kurnia (mahasiswa S3 di The University of New South Wales, Australia) 
Kontak: fran.kurnia(at)yahoo(dot)com 

Peter Mansfield dan Paul Lauterbur memperoleh 
penghargaan nobel bidang kesehatan pada tahun 2003 

untuk kontribusinya di bidang MRI. Sumber gambar: 
http://www.nobelprize.org/ 
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pemindaian kanker dengan MRI dilakukan hanya 
sekali untuk melihat kondisi adanya kanker. Jika 
ditemukan adanya kanker, sebaiknya segera 
dilakukan langkah pengobatan. 
 
Jenis dan cara kerja MRI 
 
Seperti yang telah dijelaskan di awal, MRI 
merupakan teknik yang digunakan dalam bidang 
kedokteran untuk memindai organ dalam tubuh 
secara rinci. Mesin MRI yang digunakan memiliki 
panjang berkisar antara 1,5 – 2,5 meter. Proses 
pemindaian dilakukan dengan menempatkan 
sebagian atau seluruh tubuh pasien dalam mesin 
MRI.  
 
Hingga saat ini ada dua jenis mesin MRI, yaitu MRI 
terbuka dan MRI tertutup. Dalam mesin MRI 
tertutup, tubuh pasien berada dalam mesin atau 
tabung MRI saat dipindai dan memiliki lebar sekitar 
6 0  c m .  M e s i n  M R I  t e r b u k a  c e n d e r u n g 

menghasilkan gambar tidak sebaik MRI tertutup, 
tetapi MRI terbuka akan menjadi pilihan pasien 
yang memiliki fobia terhadap ruang tertutup 
(claustrophobia). Seperti namanya, desain mesin 
MRI terbuka tidak membuat tubuh pasien tertutup 
sepenuhnya, bahkan proses pemindaian dapat 
dilakukan pada keadaan duduk atau berdiri. 
 
Mesin MRI memiliki kumparan magnet yang 
menghasilkan medan magnet kuat yang kemudian 
digunakan untuk memindai organ dalam pasien. 
Medan magnet akan menyebabkan atom hidrogen 
dalam tubuh manusia berada di sepanjang medan 
magnet. Dalam proses ini, atom hidrogen 
digunakan karena tubuh manusia didominasi oleh 
air (2 atom H, 1 atom O).  
 
Mesin MRI memaparkan serangkaian energi 
gelombang radio (RF) yang menyebabkan hanya 
atom hidrogen yang tereksitasi. Saat atom 
hidrogen yang tereksitasi berusaha kembali ke 
posisi di sepanjang medan magnet yang dihasilkan 
mesin, atom-atom tersebut melepaskan kelebihan 
energi yang diambil dari gelombang RF. Mesin MRI 
kemudian mendeteksi dan mencatat pelepasan 
energi tersebut. Dalam beberapa kasus, pasien 
sering diminta untuk menelan atau mendapatkan 
suntikan agen kontras (seperti gadolinium) 
sebelum proses pemindaian sehingga gambar MRI 
yang dihasilkan memiliki resolusi yang lebih baik 
dan memudahkan analisis. 
 
Aplikasi tes MRI 
 
Untuk proses pemindaian MRI, daerah tubuh yang 
akan diperiksa ditempatkan di dalam sebuah mesin 
khusus yang mengandung medan magnet yang 
kuat. Hasil gambar dari pemindaian MRI berupa 
citra digital yang dapat disimpan dalam komputer 
untuk proses analisis lebih lanjut. Gambar ini juga 

Tabel perbandingan dasar MRI dan CT-scan yang banyak 
dipakai untuk berbagai aplikasi di bidang kesehatan. 

Sumber: http://www.ct-scan-info.com 

Gambar kiri: Bagan kerja MRI. Gambar tengah: proses kerja MRI untuk memindai gambar. Gambar bawah: Contoh citra detail 
yang dihasilkan oleh mesin MRI dan CT-scan. Sumber gambar: http://www.howequipmentworks.com dan 

http://www.medscape.com 
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Magnetic Resonance Imaging (MRI) 

dapat ditinjau dari jarak jauh, misalnya di dalam 
klinik atau ruang operasi.  
 
Tes MRI dilakukan karena berbagai alasan, seperti 
tumor, pendarahan, cedera, penyakit pembuluh 
darah, atau infeksi. MRI juga dilakukan untuk 
memberikan informasi lebih lanjut tentang 
masalah yang tak dapat terlihat dengan 
menggunakan sinar-X, USG, ataupun CT-scan. 
Secara garis besar, tes MRI dapat digunakan untuk 
memeriksa seluruh organ dalam tubuh manusia 
sebagai berikut: 
 
1. Kepala. MRI dapat mendiagnosis tumor otak, 

aneurisma, pendarahan di otak, cedera saraf, 
dan masalah lainnya seperti kerusakan yang 
disebabkan oleh stroke. MRI juga dapat 
menemukan masalah dari mata dan saraf 
optik, telinga, dan saraf pendengaran. 
 

2. Dada. MRI dapat memindai jantung, katup, 
dan pembuluh darah koroner. Hal ini dilakukan 
untuk memeriksa apakah terdapat kerusakan 
pada organ jantung atau paru-paru. MRI juga 
dapat digunakan untuk memeriksa kanker 
pada payudara dan paru-paru. 
 

3. Pembuluh darah. Pengunaan MRI untuk 
memeriksa pembuluh darah dan aliran darah 
disebut dengan magnetic resonance 
angiography (MRA). Pemeriksaan ini bertujuan 
untuk menemukan masalah pada arteri dan 
vena seperti, aneurisma, penyumbatan 
pembuluh darah, sayatan pembuluh darah 
(diseksi).  
 

4. Perut dan panggul. MRI dapat digunakan untuk 
memeriksa masalah tulang dan sendi seperti 
artritis, masalah dengan sendi 
temporomandibular, masalah sumsum tulang, 
tumor pada tulang atau tulang rawan, sayatan 
ligamen atau tendon, dan infeksi. MRI juga 
dapat digunakan untuk mengetahui apakah 
ada kerusakan tulang jika ternyata pemindaian 
dengan sinar-X tidak menghasilkan data yang 
akurat. 
 

5. Tulang belakang. MRI dapat mendignosis 
cakram dan saraf tulang belakang untuk 
kondisi seperti stenosis tulang belakang, 
tonjolan disk, dan tumor tulang belakang. 
Biasanya ahli bedah saraf menggunakan MRI 
tidak hanya untuk mendefinisikan anatomi 
otak, tetapi dalam mengevaluasi integritas 
sumsum tulang belakang setelah trauma. 

 
Selain itu, MRI dapat digunakan untuk 
mengevaluasi struktur jantung dan aorta. Hal-hal 
inilah yang dapat memberikan kita informasi yang 
sangat berharga mengenai kelenjar dan organ 
dalam, dan informasi akurat tentang struktur 
sendi, jaringan lunak, dan tulang dari tubuh. 
Seringkali, operasi dapat ditangguhkan setelah 
mengetahui hasil scan dengan MRI. 

Bahan bacaan: 

http://www.howequipmentworks.com/ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_resonance_imagi
ng 

http://science.howstuffworks.com/ 
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Penanganan Pertama  

Kondisi Gawat Darurat 

dr. Yusrina Adani (asisten dosen Departemen Anatomi, Embriologi, dan Antropologi FK UGM) 
Kontak: yusrina.adani(at)yahoo.com 

Rubrik Kesehatan 

Kondisi gawat darurat (emergency) adalah keadaan 
yang muncul secara tiba-tiba dan orang awam 
biasanya akan menemui kesulitan untuk 
mengenalinya. Sebenarnya, tidak hanya petugas 
medis saja yang harus mampu menangani kondisi 
emergency, orang awam yang terlatih pun harus 
bisa memberikan pertolongan pertama dalam 
kondisi tersebut. Perhatikan istilah “orang awam 
terlatih” di sini, yaitu orang awam yang pernah 
mengikuti pelatihan penanganan pertama 
kegawatdaruratan. Kalau tidak terlatih, ditakutkan 
malah melakukan hal-hal yang bisa memperparah 
keadaan korban tersebut.  
 
Ada lima langkah penting yang perlu diperhatikan 
dalam penanganan pertama kondisi gawat darurat. 
Mari kita bahas satu per satu. 
 
#1 Ambil napas panjang 
Bernapas ini tujuannya mengambil oksigen untuk 
otak agar bisa berpikir dengan baik. Ambillah 
napas yang panjang dan dalam. Ini dilakukan 
beberapa kali sampai dirasa bahwa Anda bisa 
menangani hal itu. Jika masih tidak bisa, panggil 
bantuan.  
 
#2 Melakukan dengan benar dan cepat 
Berpikir dan menentukan apa yang bisa dilakukan 
serta efeknya, lalu lakukanlah yang dirasa tepat. 
Time is running, be fast. Terlalu banyak berpikir 
bisa mengurangi tingkat kesembuhan pasien. 
Namun, jika bertindak terlalu cepat pun (tanpa 
memikirkan akibatnya) bisa menambah 
penderitaan pasien. Jadi, sebelum melakukan 
tindakan, pastikan bahwa manfaatnya lebih besar 
daripada dampaknya.  
 
#3 Telepon ambulans 
118, tiga digit angka penyelamat yang bisa 
dipencet jika bingung harus melakukan apa. 
Nomor 118 ini akan tersambung ke bagian 
Emergency Service setiap daerah. Nanti dari kantor 
t e r s e b u t  y a n g  m e n g h u b u n g k a n  k e 

ambulans/rumah sakit terdekat untuk menolong 
dan menjemput pasien. 
 
Jika Anda adalah penolong seorang diri, telepon 
ambulans setelah melakukan pertolongan 
pertama, tetapi jika 2 orang atau lebih, minta 
tolong ke orang lain untuk menelepon sembari 
Anda memberi pertolongan. Ketika meminta 
tolong orang lain memanggilkan ambulans, jangan 
teriak tanpa arah. Teriaklah pada satu orang yang 
spesifik, lebih baik orang yang pertama kali Anda 
lihat. Teriakan tanpa arah hanya akan membuat 
mereka menganggap bahwa ada orang lain yang 
akan melakukan panggilan itu.  
  
#4 Recovery position 
Saat pasien mengalami penurunan kesadaran, kita 
harus memastikan bahwa ia tetap bernapas. Oleh 
karena itu, hindari posisi terlentang yang membuat 
lidah jatuh ke belakang dan menutup saluran 
napas. Posisi terlentang juga bisa membuat cairan 
mudah masuk ke paru-paru. Kalau Anda 
menemukan pasien dengan kondisi gawat darurat, 
miringkan badannya atau seperti sedang memeluk 
guling. Hal ini membantu pernapasan karena 
cairan mengalir ke tempat yang lebih rendah 
sehingga saluran pernapasan tidak tersumbat. 
Posisi ini dinamakan recovery position.  
 
#5 Jangan sembarangan memindahkan pasien 
Pada pasien karena kecelakaan di jalan, harus 
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dipastikan apakah ada patah tulang leher. Caranya 
adalah dengan meraba leher belakang pasien 
untuk mencari apakah ada krepitasi, yaitu bunyi 
yang khas pada patah tulang seperti “krek”.  

Memindahkan pasien gawat darurat dengan 
gegabah dapat berakibat fatal, dari lumpuh sampai 
meninggal. Jadi, disarankan jika menemukan 
pasien kecelakaan di jalan, jangan langsung 
dipindahkan badannya, tetapi dicek dulu apakah 
ada bagian tubuh yang dalam kondisi rawan atau 
tidak. 
 
Kurang lebihnya lima hal inilah yang harus 
diperhatikan saat kita menemui kasus gawat 
darurat di jalan. Jangan panik, lakukan pertolongan 
pertama, hubungi ambulans. Yang terpenting kita 
sudah berusaha membantu sebisa mungkin, 
selanjutnya kita bantu dengan berdoa.  

Penanganan Pertama Kondisi Gawat Darurat 

Ilustrasi recovery position. Penolong perlu memastikan 
pasien kondisi gawat darurat dalam posisi no. 4. 

Bahan bacaan: 

http://heart.org/bls/ 
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Di Jepang Tidak Ada McD, 

Hanya Ada Makku Donarudo 
Paras Tuti (Kandidat Doktor Bidang Japanese Studies, Program Pasca Sarjana Jurusan International Studies, Aichi University of 
Education, Jepang; Dosen Jurusan Bahasa Asing, Fakultas Bahasa dan Seni, Universitas Negeri Surabaya) 
Kontak: paras2t(at)hotmail.co.jp. 

Rubrik Sosial Budaya 

McD dengan simbol seperti angka 3 tengkurap ini 
khas banget, menjadikan siapa saja dengan mudah 
mengingat simbol ini. Jika teman-teman 
mempunyai kesempatan berkunjung ke Jepang, 
coba perhatikan apa yang tertulis di sebelah simbol 
itu. 
 
Bukan bunyi ucapan “McD” yang bisa kita sebut 
dalam bahasa Indonesia, tetapi dilafalkan sesuai 
dengan huruf yang dimiliki dalam bahasa Jepang. 
Menjadikan bunyi yang berbeda sama sekali dan 
menjadi trade mark dengan sebutan “マックドナル 
(Makku Donarudo)”, ditulis menggunakan huruf 
katakana. 
 
Masalah huruf bahasa Jepang memang sedikit 
rumit. Dalam sehari-harinya mereka biasa 
menggunakan empat jenis huruf sekaligus dalam 
satu kalimat. Keempat jenis huruf tersebut adalah 
huruf alfabet, katakana, hiragana, dan kanji. 
 
Huruf alfabet disebut dengan ローマ字 (roma-ji), 
atau huruf roma. Sebagian dari mereka lebih suka 
mengistilahkan dengan eigo. Padahal eigo itu 
artinya “bahasa Inggris” lho. Mungkin karena 
bahasa Inggris itu jelas ditulis dengan alfabet, 
semua kata yang bertuliskan alfabet, disebut 
dengan eigo. 
 
Huruf Kana, yaitu Katakana dan Hiragana, 
memiliki ciri khasnya berupa bunyi atas dasar 
susunan silabel atau suku kata, mirip dengan “ha 
na ca raka” dalam aksara bahasa Jawa. Asal-usul 
pembentukannya adalah dari penyederhanaan 
huruf-huruf kanji. Huruf kanji masuk ke Jepang 
bersamaan dengan agama Buddha pada abad 
kelima. Adanya kedua huruf kana inilah yang 
membedakan antara huruf kanji dalam bahasa 
Jepang dan huruf kanji dalam bahasa Mandarin. 
 
Menurut sejarahnya, huruf Katakana diciptakan 
oleh laki-laki, sedangkan huruf Hiragana oleh 
perempuan. Oleh karena itu, bentuk huruf 

Katakana terkesan kaku. Jumlahnya untuk “formasi 
dasar”, 46. Semuanya berbunyi a-i-u-e-o dan suku 
kata perpaduan a-i-u-e-o dengan konsonan k(g)-s-
t-n-h(p-b)-m-y-r-w. Sementara itu, untuk “formasi 
pengembangan” semua yang berbunyi “i” 
digabung dengan “ya-yu-yo”. Contohnya き(ki)ょ
(yo), dibunyikan きょkyo. 
 
Ada juga aturan untuk memanjangkan bunyi, yang 
dihitung sebagai satu silabel (suku kata), seperti さ
(sa)よ (yo)う (u)な (na)ら (ra). Namun, jika sudah 
ditulis dengan alfabet, huruf panjang ini biasanya 
tidak begitu diperhatikan. Satu-satunya konsonan 
yang berdiri sendiri hanya “n”, dan dihitung satu 
suku kata. Misalnya nama “Doraemon”, yang jika 
diucapkan dalam bahasa Indonesia terdiri dari 
empat suku kata, yaitu do-ra-e-mon, tetapi dalam 
bahasa Jepang terdiri dari lima suku kata, yakni ど
(do)ら(ra)え(e)も(mo)ん(n). 
 
Huruf Katakana (カタカナ ) digunakan untuk 
menuliskan kata-kata serapan. Termasuk juga 
nama orang asing, nama negara, dan lain 
sebagainya. Sekali lagi, karena huruf Jepang 
berdasarkan suku kata, banyak kosakata dari 
bahasa aslinya yang berubah total. Contohnya 
“knife”, jika ditulis dengan Katakana akan 
menjadi ナイフ(baca: naifu), disesuaikan dengan 
bunyinya. Contoh yang lain, nama “Parastuti” 
ditulis menjadi パラストゥティ (baca: parasutoutei). 
Wah, rusaklah nama saya. Mc Donald pun, ditulis 
menjadi マックドナルド(baca: makku donarudo). 
 
Dalam bahasa Jepang, kata serapan yang panjang 
biasanya disingkat menjadi empat suku kata, 
tujuannya agar mudah diingat. Contoh, “Personal 
computer” ditulis パソコン (baca: pasokon). Jangan 
salah lho, seperti yang telah ditulis di atas, kata 
“pasokon” tersebut terdiri empat suku kata, 
karena “n” berdiri sendiri dan merupakan satu-
satunya konsonan dalam huruf Kana ini. 
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Huruf Hiragana (ひらがな ) digunakan untuk 
menuliskan kosa kata asli bahasa Jepang. Ada 
banyak fungsi, salah satunya untuk mengiringi 
huruf kanji dinamakan 送り仮, okurigana (sebagai 
pengiring huruf Kanji). Sebagai contoh, kanji 食, 
mempunyai arti “makan”. Baik native bahasa 
Jepang maupun Mandarin, bisa dipastikan tahu arti 
dari huruf Kanji ini. alam bahasa Jepang, untuk 
membunyikan kosa kata “taberu” yang berarti 
“makan”, huruf Kanji tersebut perlu diberi huruf 
Hiragana pengiring, menjadi 食 べ る . Jadi, 
gabungan dari ketiga huruf tersebut dibaca seperti 
ini: huruf Kanji dibaca “ta”, sedangkan huruf 
Hiragana dibaca “~beru”. 
 
Huruf Kanji ( 漢字) adalah huruf yang berasal dari 
Cina. Huruf Kanji yang diadaptasi dalam bahasa 
Jepang untuk pemakaian sehari-hari ini jumlahnya 
tidak lebih dari 1940an. Namun, yang dipakai 
dalam karya sastra lebih banyak lagi. Ada beberapa 
huruf Kanji yang merupakan hasil kreasi bahasa 
Jepang sendiri. Misalnya 働く (baca: hataraku) yang 
berarti “bekerja”. 
 
Huruf Kanji bahasa Jepang, termasuk juga huruf 
Hiragana-Katakana, tetap mempunyai ciri khas 
walaupun banyak mengadopsi dari huruf kanji 
Mandarin. Yang membedakan dengan huruf Kanji 
bahasa Mandarin adalah cara membacanya. 
Dalam bahasa Jepang, ada “cara baca Jepang” dan 
“cara baca Mandarin”. Misalnya, お金 dibaca “o-
kane” menurut cara baca bahasa Jepang. Jika huruf 
Kanji tersebut digabung dengan huruf Kanji yang 
lain, seperti dalam kata berikut ini 金曜日 cara 
bacanya menjadi “kinyoubi”. Dan di bahasa asalnya 
(bahasa Mandarin), huruf Kanji tersebut memiliki 
arti yang sama juga, yakni emas atau uang. 
 
Sebetulnya, ada satu lagi fungsi dari katakana yaitu 
untuk menarik atau menekankan perhatian 
pembaca. Misalnya pada kata カ(ka)ラ(ra)オ(o)ケ
(ke), sebetulnya kata “karaoke” ini dituliskan 
seperti berikut ini: 空オケ. Huruf Kanji dalam kata 
tersebut dibaca “kara”, yang berarti kosong, dan 
Katakana-nya dibaca “oke”, singkatan dari kata 
serapan orchestra, yang bisa diartikan musik. Huruf 
Kanji 空 tersebut jika digabung dengan kanji 手 
(baca: te), yang berarti “tangan”, akan menjadi 空
手(baca: karate), yaitu bela diri dengan tangan 
kosong. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karena huruf-huruf Bahasa Jepang ini hanya 
memiliki suku kata, ada beberapa kosa kata yang 
berubah total cara membunyikannya. Bagi Anda 
yang memiliki nama “Novita”, jangan kaget jika 
nama Anda berubah menjadi “Nobita”. Itu mah 
masih nggak masalah, ada teman yang bernama 
“Askur”, menjadi “Asukuru”. Yah begitulah, nama 
rusak karena orang-orang Jepang itu tidak 
mengenal konsonan yang berdiri sendiri kecuali 
“n”. Oleh sebab itu, tidak ada McD di Jepang, yang 
ada Makku Donarudo. 
 
Catatan: Artikel ini dipublikasi ulang dari blog 
penulis di Kompasiana dengan beberapa 
perubahan. 

Gerai McD di Jusco Mall, Kota Miyoshi. 

Di Jepang Tidak Ada McD, Hanya Ada Makku Donarudo 
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Untuk Apa Belajar Etika? 

Pepi Nuroniah (redaksi 1000guru) 
Kontak: pepinuroniah(at)yahoo.com 

Rubrik Pendidikan 

Pelajaran etika biasanya diajarkan oleh guru 
bimbingan dan konseling dan guru agama. Atau di 
beberapa sekolah, pelajaran ini juga diajarkan 
secara tidak langsung oleh semua guru beserta staf 
sekolah. Mungkin ada di antara kita yang bertanya-
tanya, untuk apa etika diajarkan? Padahal, ia 
bukanlah bahasa Inggris, matematika, atau 
pelajaran “utama” lainnya yang diujikan dalam UN 
maupun ujian masuk universitas. Lantas, atas dasar 
apa kita wajib belajar etika? 
 
Seperti yang kita ketahui, tidak ada nilai pelajaran 
etika yang ditulis dengan angka di rapor. Etika 
memang tidak dapat diukur dengan nilai kuantitatif 
dikarenakan etika itu sendiri berarti aturan 
perilaku, adat kebiasaan manusia dalam pergaulan 
antara sesamanya dan menegaskan mana yang 
benar dan mana yang buruk. Perkataan etika atau 
lazim juga disebut etik, berasal dari kata Yunani 
Ethos yang berarti norma-norma, nilai-nilai, 
kaidah-kaidah, dan ukuran-ukuran bagi tingkah 
laku manusia yang baik. 
 
Bayangkan suatu ketika siswa A melihat sampah 
tergeletak, ia langsung memungutnya tanpa 
diperintah, sedangkan siswa B ketika melihat 
sampah lantas membiarkannya. Di antara siswa A 
dan B, manakah yang beretika? Hati kita dengan 
tegas menjawab si A. Namun, apakah perilaku 
tersebut muncul seketika? Tentu saja tidak. Orang-
orang yang beretika dapat memiliki etika tersebut 
karena diajarkan dan dibiasakan sehingga timbul 
kesadaran akan nilai-nilai kebaikan. 
 
Tidak hanya guru, sebenarnya orang tua dan 
masyarakat juga sangat penting mengajarkan 
etika. Tujuan mempelajari etika yakni untuk 
mendapatkan konsep yang sama mengenai 
penilaian baik dan buruk bagi semua manusia 
dalam ruang dan waktu tertentu. Ketika seorang 
siswa mengetahui etika yang ada di masyarakat, 
diharapkan meraka akan mudah beradaptasi 
dengan lingkungannya. Sebab, ketika bersentuhan 

langsung dengan masyarakat, siswa ini tidak akan 
dinilai dan ditanya tentang pelajaran akademis. 
Yang masyarakat nilai adalah aksi nyata dan 
perilakunya. 
 
Bagaimana cara mengajarkan etika yang paling 
efektif? Banyak caranya. Di antaranya 
mengajarkan pemahaman agama yang benar, 
memberikan nasihat, kisah, materi tentang akhlak, 
dan cara yang paling penting yakni menjadi contoh 
nyata. Di sekolah, siswa akan menilai setiap ucapan 
gurunya. Siswa ini juga dibentuk oleh lingkungan 
masyarakat dan keluarganya. Oleh karena itu, 
perkataan haruslah sesuai dengan perilakunya. 
Jangan salahkan seorang siswa ketika ia kurang 
sopan dan tidak mendengarkan guru di sekolah, 
bisa jadi ada kesalahan pada diri guru. Namun, bisa 
jadi juga, siswa tersebut memang berasal dari 
lingkungan yang buruk dan keluarga yang kurang 
perhatian. 
 
Sayangnya, meskipun diketahui bahwa etika itu 
penting, terkadang sekolah masih lebih 
mengedepankan kecerdasan intelektual. Siswa 
berkepribadian baik dan disiplin jarang menjadi 
sorotan bila mereka memiliki nilai akademis yang 
tidak mencapai standar. Kita memang sering 
mengharapkan secara bersamaan nilai tinggi dan 
akhlak mulia ada dalam diri setiap siswa, tetapi itu 
mustahil terjadi begitu saja. 
 
Pola pikir bahwasanya tujuan sekolah bukan hanya 
sekedar untuk masuk universitas terkenal atau 
bekerja di perusahaan ternama haruslah 
ditanamkan sejak dini. Sekolah untuk belajar 
tentang kehidupan melalui materi yang diajarkan, 
bertoleransi terhadap sesama, dan menjadi kuat 
dalam menghadapi masalah. Ada baiknya guru 
tidak memarahi siswa yang bernilai akademis kecil 
karena tidak seorang pun yang ingin 
mendapatkannya. Bukan kemarahan yang pantas 
mereka dapatkan, melainkan bimbingan dan 
motivasi agar mereka menjadi lebih baik.  
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Untuk Apa Belajar Etika? 

Ada prinsip dalam bimbingan dan konseling yang 
mungkin bisa menjadi pemahaman yang perlu kita 
renungkan. Prinsip itu adalah KTSP 
(Konseling/Siswa Tidak Pernah Salah) sebab pada 
dasarnya setiap individu, terlebih anak-anak, selalu 
ingin menjadi orang yang baik. Tentu saja, anak 
yang berbuat salah harus dikatakan salah, tetapi 
guru tidak bertugas untuk menyalahkan siswa. 
Perlu diingat nilai kecil bukanlah kesalahan. 
Kesalahan terletak pada perilaku malas. Yang wajib 
dilakukan adalah memunculkan kesadaran akan 
kesalahan yang telah diperbuat tanpa merusak dan 
menjatuhkan harkat martabatnya.  
 
Jika siswa ternyata memang sulit memperbaiki nilai 
akademisnya karena kemampuannya, kita bisa 
cukup menilai tingkah laku kebaikannya sehari-
hari. Selain itu, siswa dapat diarahkan untuk 
memunculkan potensi terpendam yang ia punya  

yang menjadi kelebihan dirinya dibandingkan siswa 
yang lain. 
 
Semoga guru, orang tua, siswa, dan masyarakat 
secara umum mengerti pentingnya etika dalam 
kehidupan. Siswa tidak hanya belajar keras ketika 
menghadapi ujian, tetapi mereka pun bekerja 
keras dalam mempelajari lingkungan sekitar dan 
bagaimana menyikapinya. Tujuannya agar siswa 
menjadi pribadi yang unggul di mana pun mereka 
berada dan bermanfaat bagi manusia lainnya. 
Bagaimanapun, sebaik-baiknya manusia adalah 
yang bermanfaat bagi manusia lainnya. 

Bahan bacaan: 

id.m.wikipedia.org/wiki/Etika 

http://etikaprofesidanprotokoler.blogspot.jp/2008/03/p
engertian-etika.html 
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KUIS Majalah 1000guru 

Halo Sobat 1000guru! Adakah di antara Sobat yang 
merupakan penggemar negara Jepang? Kali ini, 
kami kembali mengadakan kuis dengan dua hadiah 
berupa kenang-kenangan dari Jepang untuk dua 
pemenang. Ingin dapat hadiahnya? Caranya 
gampang sekali: 
 
1. Like and share fanpage Gerakan 1000guru 

(https://www.facebook.com/1000guru) 
2. Follow akun twitter Gerakan 1000guru 

@1000guru (https://twitter.com/1000guru) 
3. Perhatikan dan jawab soal cerita berikut ini.  

Bu Yaya lahir di tahun 45 Shouwa. Belasan 
tahun kemudian, adik kembar bu Yaya lahir. 
Namun, keduanya lahir di era yang berbeda 
menurut sistem penanggalan tradisional 
Jepang. Pada 21 tahun kemudian, anak dari 
saudari kembar bu Yaya lahir. Anak tersebut 
diberi nama Akira. Tanggal lahirnya sama 
dengan ibunya yang lahir di era yang berbeda 
dengan bu Yaya. Jadi, pada tanggal dan tahun 
berapakah Akira dilahirkan?  

4. Kirim jawaban, nama, akun twitter, dan FB ke 
alamat majalah1000guru@gmail.com dengan 
subjek e-mail Kuis Edisi 37.  

5. Mention akun twitter @1000guru jika sudah 
mengirimkan jawaban. 
 

Mudah sekali, kan? Yuk, segera kirimkan 
jawabannya. Kami tunggu hingga tanggal 21 Mei 
2014 ya. Salam semangat! 
  
Pemenang Kuis Majalah 1000guru Edisi ke-36 
Oya, kita sudah mendapatkan seorang pemenang 
untuk kuis pada edisi ke-36 yang lalu. Dan 
pemenangnya adalah: 
 
Fikri Dian Dinu Azizah (@fikridiandinu) 
 
Selamat untuk pemenang! Kamu berhak 
mendapatkan buku kenang-kenangan dari tim 
1000guru. Bagi yang belum beruntung, jangan 
bersedih, silakan ikuti kuis-kuis pada kesempatan 
selanjutnya. 
 

Peluang Donasi 1000guru 
 
Selama ini, 1000guru membuka kesempatan bagi 
rekan-rekan yang ingin berkontribusi untuk 
pendidikan Indonesia dengan menjadi guru 
relawan (untuk telekonferensi dan video 
pendidikan), kontributor majalah, serta pengurus 
kegiatan 1000guru. Kini, 1000guru juga membuka 
kesempatan bagi Anda untuk berkontribusi 
membantu pendidikan di Indonesia melalui donasi 
gerakan 1000guru. 
 
Di antara program-program yang sedang berjalan 
dan sedang kami rencanakan adalah Telco 
1000guru, Video pendidikan 1000guru, Majalah 
1000guru yang selama ini baru tersedia dalam 
versi online, Hadiah kuis majalah 1000guru, seperti 
buku teks, novel, pembatas buku, atau suvenir 
lainnya, dan masih banyak lagi program yang insya 
Allah akan digulirkan 1000guru. Termasuk rencana 
1000guru untuk menerbitkan majalah1000guru 
versi cetak. 
 
Di satu sisi, semua kegiatan ini tentunya sedikit 
banyak membutuhkan dana. Di sisi lain, 1000guru 
selalu mengupayakan seluruh program 1000guru 
bersifat gratis. Oleh karena itu, jika Anda berminat 
bergabung dalam mengusahakan kebaikan dengan 
menjadi donatur kegiatan 1000guru, silakan 
salurkan donasi Anda berapapun nilainya melalui 
rekening gerakan 1000guru. 
 
BNI Cabang Surakarta a.n Witri Wahyu Lestari 
No Rekening: 0033693202 
 
Setelah mentransfer dana, mohon konfirmasikan 
e-mail: info@1000guru.net (format pesan bebas). 
Donasi yang telah diterima insya Allah akan 
dilaporkan secara rutin melalui situs 1000guru.net, 
majalah1000guru.net, dan e-mail para donatur. 
Mudah-mudahan Allah membalas kebaikan para 
donatur dengan lebih banyak lagi kebaikan di 
dunia dan di akhirat kelak. 
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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. 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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/1000guru 

@1000guru 

Bantu kami menyebarkan Majalah 1000 Guru 
dengan like dan follow page kami: 

Jangan lupa kunjungi juga: 

http://majalah1000guru.net 

http://1000guru.net 



Pendidikan yang Membebaskan 

/1000guru 

@1000guru 

1000guru.net 


