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Rubrik Matematika 

Teman-teman pasti sering mendengar istilah MP3, 
bukan? MP3 bisa ada di dalam HP, laptop, 
komputer, ataupun audio player-mu. Apa 
sebenarnya MP3? Bagaimana peran matematika 
dalam teknologi audio ini? 
 
Representasi Suara 
 
Sebelum memulai penjelasan mengenai MP3, ada 
sedikit pendahuluan tentang representasi audio di 
dunia digital, seperti komputer, HP, dan perangkat 
sejenisnya. Pada dasarnya, sinyal suara adalah 
gelombang yang mempunyai nilai simpangan 
sebagai fungsi waktu, dinotasikan dengan x(t). 
Sinyal suara ini kemudian diteruskan ke sebuah 
sistem digital. Sistem digital seperti komputer 
hanya mengetahui nilai  0 dan 1. Untuk 
merepresentasikan sinyal suara di komputer kita 
melakukan sampling. 
 
Data simpangan gelombang sebagai fungsi waktu 
x(t)  ini  kemudian ditransformasi  menjadi 
simpangan gelombang sebagai fungsi frekuensi 
x(f). Cara untuk mentransformasi sinyal ini disebut 
transformasi Fourier. Penjelasan lebih lanjut 

tentang transformasi ini dapat dibaca pada rubrik 
matematika Majalah 1000guru edisi  April 2014.  
 
Sampling Frekuensi  
 
Sampling frekuensi adalah pengambilan batas 
frekuensi untuk dapat merepresentasikan sinyal 
suara dengan optimal. Seperti yang kita pelajari 
sewaktu SD, batas pendengaran manusia adalah 
dari 20Hz sampai 20 kHz. Untuk 
merepresentasikan sinyal suara dengan akurasi 
sempurna, kita perlu melakukan sampling dengan 
frekuensi dua kali lipat dari ambang batas atas, 
yaitu 40 kHz, atau lebih.  
 
Dengan alasan historis dan implementasi 
perangkat elektronik pada sistem pemrosesan 
audio modern, kita sering menggunakan frekuensi 
44.1 kHz atau 48 kHz. Pada dasarnya, dari sisi 
persepsi manusia tidak ada perbedaan antara 
kedua sampling frekuensi tersebut, karena yang 
pertama bisa merekonstruksi sampai frekuensi 
22,05 kHz dan yang satunya hingga 24 kHz. 
 
Bit depth 
 
Selain sampling frekuensi, hal yang juga penting 
dari sistem digital adalah bit depth. Yang dimaksud 
dengan bit depth adalah tingkat ketelitian sampling 
yang merepresentasikan sinyal suara. Sesuai 
dengan teori gelombang, sinyal suara bisa memiliki 
range nilai antara -A sampai A, dengan A adalah 
amplitudo (simpangan maksimum) gelombang. 
 
Rentang nilai simpangan tersebut akan diubah ke 
dalam sinyal digital yang jumlah sampling-nya 
ditentukan oleh jumlah bit. Contohnya, kalau kita 
menggunakan 2 bit, kita bisa punya 4 alternatif 
nilai sampling, yaitu -0.75A, -0.25A, 0.25A dan 
0.75A. Kalau kita menggunakan  4 bit, kita bisa 
mendapatkan ketelitian 2 kali lipat, dan 
seterusnya. 
 

Ilustrasi sampling simpangan gelombang suara, x(t), sebagai 
fungsi waktu yang terekam di dalam sistem digital. 

Sumber gambar: cnx.org 
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Sistem audio modern menggunakan 16 atau 32 bit 
sehingga memiliki ketelitian sebesar 216 atau 232 
untuk nilai sampling sinyal dengan rentang -A 
hingga A. Sistem audio premium bahkan ada yang 
menggunakan 64 bit untuk kualitas suara yang 
makin jernih. 
 
Dari dua penjelasan di atas mengenai sampling 
frekuensi dan bit depth, kita dapat sedikit 
gambaran mengenai ukuran file di komputer. 
Contohnya, tanpa teknik kompresi seperti MP3, file 
audio yang durasinya 3 menit dengan bit depth 16 
bit dan sampling frekuensi 48 kHz akan 
menghasilkan ukuran file sebesar (3 x 60) detik x 
16 bit x 48000 Hz = 138.240.000 bit. Jadi, pada 
sistem operasi Windows, ukuran file yang kita 
dapatkan adalah 131.8 MB. Cukup besar untuk 
sebuah lagu berdurasi 3 menit! 
 
Pemanfaatan persepsi manusia 
 
MP3 bekerja dengan memanfaatkan karakteristik 
pendengaran manusia. Dari hasil riset kedokteran 
dan psikologi, ada beberapa hal menarik pada 
telinga manusia yang bisa dimanfaatkan untuk 
mengurangi data yang perlu disimpan. 
 
1. Batas pendengaran manusia 
 
Berdasarkan frekuensi gelombang suaranya, suara 
terkecil yang bisa didengar manusia berbeda-beda. 
MP3 memanfaatkan karakteristik ini untuk 
mengurangi data audio. Semua komponen sinyal 
suara yang ada di bawah batas pendengaran tidak 
perlu disimpan karena manusia dengan 
pendengaran normal tidak akan bisa mendengar 
sinyal tersebut. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Masking 
 
Masking merupakan fenomena saat suara dengan 
intensitas lebih kecil tidak akan terdengar jika ada 
suara dengan intensitas lebih besar ada di 
sekitarnya. Contoh nyatanya, di perpustakaan yang 
sunyi, bunyi langkah kaki orang berjalan di jarak 10 
m dari posisi kita akan dengan mudah terdengar. 
Namun, di jalan raya yang bising, kita tidak bisa 
mendengar langkah kaki yang sama.  
 
Perhatikan gambar ilustrasi fenomena masking. 
Pada kondisi sunyi, batas pendengaran manusia 
adalah garis hitam tebal (threshold in quiet). Jika 
ada suara yang keras, seperti kolom abu-abu, garis 
hitam tebal tadi akan berubah menjadi garis hitam 
tipis (masking threshold) yang mengikuti tingkat 
intensitas kolom abu-abu. 
 
Semua komponen sinyal suara di bawah garis 
hitam tipis yang baru tidak akan terdengar oleh 
manusia. Dalam kasus ini, suara  yang ditampilkan 
dengan warna biru tidak akan bisa terdengar dan 
tidak perlu disimpan. Kolom yang berwarna merah 
adalah kolom suara yang tidak terpengaruh oleh 
kolom abu-abu, sehingga tetap harus disimpan. 
 
Penggunaan karakteristik fisika dan matematika 
 
Selain hasil riset kedokteran dan psikologi, MP3 
memanfaatkan ilmu matematika dan fisika untuk 
mengurangi data yang perlu disimpan. 
 
1. Variasi sampling frekuensi 
 
Untuk merepresentasikan frekuensi dari 20Hz 
sampai 20kHz kita menggunakan sampling 

Batas pendengaran berdasarkan frekuensi. Semua sinyal di 
bawah garis hitam tidak bisa didengar oleh manusia dengan 

pendengaran normal  Sumber:open.ac.uk 

Ilustrasikan fenomena masking. Sumber gambar: 
madrondigital.com 
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frekuensi  hingga di atas 40 kHz. Nyatanya, untuk 
sinyal-sinyal tertentu, penggunaan sampling 
frekuensi di atas 40 kHz ini tidak efisien. 
Contohnya, saat merekam percakapan di telepon. 
Percakapan manusia dalam kondisi normal hanya 
memiliki komponen frekuensi hingga 3400 Hz. 
Untuk sistem telepon, sampling frekuensi yang 
digunakan hanya sebesar 8 kHz, yang mendukung 
rekonstruksi hingga 4 kHz. 
 
MP3 memanfaatkan karakteristik tersebut untuk 
beberapa tipe sinyal suara, yaitu dengan 
menurunkan laju sampling frekuensi jika dideteksi 
sinyal suara hanya memiliki komponen frekuensi 
hingga batas tertentu saja. Dengan memvariasikan 
sampling frekuensi sesuai kebutuhan, data yang 
harus disimpan juga dapat dikurangi. 
 
2. Joint stereo (kemiripan frekuensi telinga kiri 
dan kanan) 
 
Pada sistem pendengaran manusia normal, sinyal 
akan didengar melalui kedua telinga kita. Pada 
kondisi nyata, suara yang masuk ke telinga kiri dan 
telinga kanan memiliki kemiripan. MP3 
memanfaatkan karakteristik ini dengan 
merepresentasikan sinyal yang dikirim bukan 
dengan sinyal kanan dan sinyal kiri, tetapi dengan 
sinyal yang sama beserta pembedanya. 
 
Contoh sederhananya, sinyal kiri adalah [0.5 0.7] 
dan sinyal kanan [0.4 0.8]. Dengan joint stereo data 
tersebut akan diubah menjadi rata-rata dari kedua 
sinyal, yaitu [0.45 0.65] dan pembedanya, biasanya 
direpresentasikan dengan kiri dikurangi kanan, 
yaitu [0.1 -0.1]. Sinyal awal bisa didapatkan dengan 
cara rekonstruksi sinyal. 
 
3. Huffman encoding 
 
Huffman encoding bekerja dengan prinsip 
statistika, yaitu sinyal diurutkan dari yang paling 
sering keluar hingga yang paling jarang keluar. 
Setelah itu, sinyal yang paling sering keluar diganti 
(encode) dengan simbol yang paling pendek, dan 
seterusnya, sehingga angka yang paling jarang 
keluar mendapat simbol yang paling panjang. 
Contoh sederhananya, dengan bit depth 2 bit, ada 
22 aternatif nilai, yaitu:  00, 01, 10, dan 11. Sistem 
pembagian tradisional akan membagi sinyal ini, 
menjadi 

 
 
 
 
 
 
 
Misalnya kita mendapatkan sinyal yang nilainya 
[0.25 0.25 0.25 -0.75 0.75  0.75 -0.25 0.25], 
representasi digital dari sinyal ini adalah [10 10 10 
00 11 11 01 01 ], dengan total panjang 16 karakter. 
Dengan Huffman coding sinyal pertama akan 
diurutkan berdasarkan jumlah kemunculannya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berdasarkan skema Huffmann, simbol sinyal pada 
contoh ini berubah menjadi [1 1 1 000 01 01 001 1 
] dengan total panjang 14 karakter. Huffman 
encoding sangat efisien untuk menyimpan sinyal 
yang kemunculannya sering berulang. 
 
Pada aplikasi di dunia nyata, sinyal suara akan 
memiliki probabilitas tertentu. Probabilitas ini 
diakibatkan oleh karakteristik fisis dari sumber 
suara itu sendiri. Misalnya suara ombak di pantai 
akan memiliki hubungan probabilitas dengan siklus 
rotasi dan revolusi bumi. 
 
Jadi, apa itu MP3? 
 
MP3 adalah mekanisme mengompres data audio 
dengan memanfaatkan konsep karakteristik 
pendengaran manusia, ilmu fisika, serta 
matematika. Karena sistem kompresi MP3 
menghilangkan sebagian besar sinyal yang tidak 
didengar oleh telinga manusia, sistem kompresi 
MP3 disebut juga sistem kompresi lossy. 
 
Pada sistem kompresi MP3, seberapa besar data 
yang bisa dikurangi sangat bergantung kepada 
sinyal suara yang diproses. Sebagai rasio 
perbandingan, sinyal suara 3 menit yang menurut 
perhitungan sederhana menghasilkan data dengan 
ukuran sebesar 130 MB, maka dengan kompresi 
MP3 ukurannya bisa dikurangi menjadi sekitar 3-7 
MB.  
 

Nilai Simbol 

-0.75 00 

-0.25 01 

0.25 10 

0.75 11 

Nilai Jumlah kemunculan Simbol 

0.25 4 1 

0.75 2 01 

-0.25 1 001 

-0.75 1 000 
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Ada juga tipe kompresi  lain, misalnya FLAC, yang 
tidak menghilangkan detail sinyal suara yang 
dianggap tidak penting (loseless). Pada tipe 
kompresi ini, tidak ada pemrosesan data 
berdasarkan karakteristik pendengaran manusia, 
dan semua pemrosesan hanya memanfaatkan 
karakteristik matematika dari sinyal suara yang 
diproses. 
 
Dengan demikian, efek dari pengurangan data 
berdasarkan karakteristik pendengaran dan 
karakteristik matematika bisa digambarkan dengan 
perbedaan antara ukuran data yang diproses 
dengan kompresi lossy seperti MP3, dan kompresi 

lossless seperti FLAC. Namun, perlu ditekankan 
sekali lagi, semua ini sangat bergantung pada 
sinyal yang diproses. 

Bahan bacaan: 

http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbase/sound/earsens.html 

http://aes.org/sections/pnw/ppt/jj/perceptual_coding.
ppt 

http://cl.cam.ac.uk/teaching/0809/InfoTheory/HighLite
dErrsNotes.pdf 
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Eksperimen Celah Ganda dan 

Pilihan yang Tertunda 

Rubrik Fisika 

Eksperimen celah ganda adalah salah satu 
eksperimen paling fundamental dalam fisika klasik 
maupun modern. Susunan peralatan untuk 
eksperimen ini ditunjukkan pada gambar. Ada 
sumber gelombang dan layar, kemudian di antara 
keduanya diletakkan dinding penghalang. Dinding 
penghalang ini memiliki dua celah. Pada layar 
dapat teramati pola interferensi, yaitu pola 
“maksimum-minimum-maksimum-minimum-dst” 
dari intensitas. Gelombang yang mencapai layar 
adalah hasil penjumlahan gelombang yang berasal 
dari kedua celah. 
 
Misalkan kita punya gelombang air sebagai 
sumber. Permukaan air yang tenang ketika diberi 
gangguan akan menghasilkan perubahan tinggi 
permukaan air. Ada “puncak” dan ada “lembah” 
secara bergantian. Ketika dua gelombang berpadu, 
puncak dari gelombang A dan puncak dari 
gelombang B menghasilkan puncak yang lebih 
tinggi lagi. Lembah dari gelombang A dan lembah 
dari gelombang B menghasilkan lembah yang lebih 
rendah lagi. Puncak dari salah satu gelombang dan 
lembah dari gelombang lainnya saling 
menghilangkan. Perpaduan ini menghasilkan pola 
interferensi pada layar. 
 

Bagaimana jika pada eksperimen celah ganda ini 
kita gunakan partikel? Misalkan kita gunakan 
kelereng. Akumulasi titik-titik di mana kelereng 
mencapai layar tidak menunjukkan pola 
interferensi. Berbeda dengan gelombang, kelereng 
yang mencapai layar masing-masing melalui salah 
satu dari dua celah. 
 
Cahaya: gelombang atau partikel? 
 
Fakta cahaya menunjukkan pola interferensi di 
layar membuktikan bahwa cahaya adalah 
gelombang. Akan tetapi, beberapa eksperimen 
menunjukkan bahwa cahaya juga bersifat seperti 
partikel. Salah satunya adalah efek Compton. 
Arthur Holly Compton mengamati hamburan 
cahaya pada elektron hanya dapat dijelaskan jika 
cahaya dipandang sebagai partikel. Partikel cahaya 
ini biasa disebut sebagai foton. 
 
Bagaimana dengan elektron? Gelombang atau 
partikel? 
 
Pada awal ditemukannya oleh J. J. Thomson, 
elektron diketahui sebagai partikel. Beberapa 
tahun kemudian, Clinton Davisson dan Lester 

Zainul Abidin (peneliti fisika partikel di Surya Institute, dosen STKIP Surya, alumnus College of William & Mary, AS) 
Kontak: zxabidin(at)yahoo(dot)com 

Skema eksperimen celah ganda untuk partikel (misalnya 
kelereng). Gambar diadaptasi dari: 

http://www.fnal.gov/pub/science/inquiring/ 

Skema eksperimen celah ganda untuk gelombang (misalnya 
gelombang air). Gambar diadaptasi dari: 

http://www.fnal.gov/pub/science/inquiring/ 
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Germer menunjukkan bahwa pancaran elektron 
pada kristal nikel menunjukkan pola interferensi 
pada layar yang terbuat dari bahan fosfor 
(eksperimen Davisson-Germer kurang lebih serupa 
dengan eksperimen celah ganda). Ini menunjukkan 
bahwa elektron juga bersifat gelombang. 
Sebenarnya tidak hanya terbatas pada foton dan 
elektron, semua materi di alam punya sifat 
gelombang sekaligus partikel, termasuk kelereng. 
 
Sekarang kita bisa ajukan pertanyaan, “Apakah 
mungkin bagi elektron atau foton secara kolektif 
membentuk gelombang yang sama seperti 
gelombang air yang tersusun atas molekul-molekul 
H2O?” Untuk menjawabnya, kita misalkan layar 
pada eksperimen celah ganda berupa detektor-
detektor kecil yang dipasang berjejeran. Susunan 
detektor ini terhubung ke alat yang mencatat 
detektor mana saja yang “menyala” pada waktu 
tertentu. Detektor akan menyala jika ada partikel 
mencapainya. 
 
Anggaplah sumber elektron dibuat redup. Sebegitu 
redupnya sehingga rata-rata hanya satu detektor 
di layar yang menyala setiap (misalnya) 10 detik. 
Ini untuk memastikan bahwa rata-rata elektron 
sendirian dalam perjalanannya dari sumber ke 
layar. Satu detektor di layar yang menyala pada 
suatu saat menunjukkan bahwa elektron punya 
lokasi yang jelas. Ini berbeda dengan gelombang 
yang menyebar mengisi ruang, seredup apapun.  
 
Meski demikian, setelah menunggu sekian lama 
sehingga cukup banyak elektron yang mencapai 
layar, dari data yang tersimpan diperoleh 
akumulasi titik-titik yang menunjukkan pola 
interferensi yang ternyata serupa dengan pola 
interferensi gelombang air. Artinya, elektron 
memang memiliki  sifat gelombang, tetapi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
sekumpulan elektron tidak secara kolektif 
membentuk gelombang yang sama seperti 
gelombang air. Menakjubkan, bukan? 
 
Dua celah, lewat yang mana? 
 
Pertanyaan berikutnya yang dapat kita ajukan, 
“Apakah mungkin masing-masing elektron 
melewati kedua celah sekaligus, berinterferensi 
dengan dirinya sendiri?” Kita misalkan pada kedua 
celah dipasang suatu detektor, sekadar untuk 
mengetahui elektron lewat celah yang mana dalam 
perjalanannya mencapai layar. Detektor ini sebisa 
mungkin tidak mengganggu elektron dalam 
perjalanannya. 
 
Hasilnya, jika detektor di layar mendeteksi 
elektron, ternyata paling maksimal didahului oleh 
terdeteksinya elektron oleh detektor di salah satu 
celah saja, dan tidak pernah keduanya sekaligus. 
Dari sini, diketahui bahwa elektron tersebut 
mencapai layar melalui salah satu celah. 
Sayangnya, upaya untuk mengetahui lintasan 
elektron ini (lewat celah yang mana) akan 
mengubah hasil pengamatan di layar. Jika kita 
berupaya untuk mendeteksi elektron melalui salah 
satu celah, akumulasi titik-titik tempat elektron 
mencapai layar tidak akan lagi menunjukkan pola 
interferensi, tetapi membentuk pola seperti yang 
dihasilkan pancaran partikel pada contoh kelereng 
sebelumnya. These electrons are just messing with 
us! Atau sebaliknya? We are messing with them! 
 
Realitas objektif? 
 
Apa yang kita peroleh dari eksperimen celah ganda 
dengan elektron adalah seolah-olah ketika tidak 
ada detektor dipasang di celah, elektron 
“berwujud” gelombang dalam perjalanannya 

Gambar (a) hingga (e) menunjukkan akumulasi titik lokasi elektron yang tiba di layar. Sumber: Wikipedia. 
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Eksperimen Celah Ganda dan Pilihan yang Tertunda 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
menuju layar. Kemudian, detektor di layar 
memaksanya “berubah wujud” menjadi partikel. 
Probabilitas lokasi partikel elektron ini berkaitan 
dengan kuadrat fungsi gelombang. Kuadrat fungsi 
gelombang di layar membentuk pola maksimum-
minimum sehingga akumulasi titik-titik 
lokasi elektron di layar mengikuti pola maksimum-
minimum ini. Jika detektor dipasang di celah, 
upaya untuk mengetahui lintasan elektron telah 
mengganggu elektron dalam perjalanannya dan 
memaksanya untuk “berganti wujud” menjadi 
partikel lebih awal. Hilanglah pola interferensi di 
layar. Namun, berikut ini akan dijelaskan 
bagaimana pandangan ini justru keliru. 
 
Anggaplah momentum elektron ketika mencapai 
layar dapat diukur dengan akurat. Dari informasi 
mengenai komponen momentum arah tegak lurus 
layar dan komponen momentum arah paralel 
layar, dapat diketahui dari celah mana elektron 
tersebut berasal.  Seumpama detektor-detektor 
yang dipasang di layar memiliki kemampuan ini, 
berarti tidak perlu lagi dipasang detektor di kedua 
celah untuk mengetahui lewat celah mana suatu 
elektron masuk. Sayangnya, detektor seperti ini 
(yang dapat mengetahui lokasi dan momentum 
elektron di layar dengan sangat akurat) mustahil 
diperoleh. 
 
Ketika ketidakpastian pengukuran posisi diperkecil, 
ketidakpastian pengukuran momentum akan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
membesar. Sebaliknya, ketika ketidakpastian 
pengukuran momentum diperkecil, ketidakpastian 
pengukuran posisi membesar. Ini adalah salah satu 
bentuk dari prinsip ketidakpastian Heisenberg. 
Detektor yang dirancang untuk memiliki 
kemampuan mengetahui dari celah mana suatu 
elektron berasal pasti memiliki ketidakpastian 
pengukuran posisi yang besar. Ketidakpastian 
posisi ini cukup besar sehingga pola interferensi di 
layar tidak dapat diamati. 
 
Menunda pilihan 
 
Upaya mengamati elektron sebelum mencapai 
layar, dengan memasang detektor di celah, telah 
mengganggu elektron dalam perjalanannya. Untuk 
menghindari hal tersebut, pengamatan dapat di 
lakukan di layar saja. Dalam upaya mengamati 
elektron di layar ada dua pilihan. Pertama, dapat 
dilakukan pengukuran posisi elektron, misalnya 
dengan memasang layar. Kedua, dapat dilakukan 
pengukuran momentum untuk mengetahui 
elektron berasal dari celah yang mana. Penentuan 
elektron lewat celah yang mana dapat dilakukan 
misalnya dengan menggunakan beberapa lensa 
magnetik yang memfokuskan elektron yang 
berasal dari celah A ke detektor DA dan elektron 
yang berasal dari celah B ke detektor DB. Pengamat 
dapat memilih salah satu saja metode pengamatan 
ini. 
 

Versi kosmik ala John Wheeler dari eksperimen celah ganda. Sumber gambar: 
http://einstein.drexel.edu/~bob/TermPapers/WheelerDelayed.pdf 
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Eksperimen Celah Ganda dan Pilihan yang Tertunda 

Dengan metode pertama diperoleh pola 
interferensi di layar. Dengan metode kedua dapat 
diketahui elektron berasal dari celah yang mana. 
Metode pengamatan pertama mengungkapkan 
sifat gelombang dari elektron selama 
perjalanannya dari sumber ke layar, metode kedua 
mengungkapkan sifat partikel dari elektron yang 
punya lintasan yang jelas, yaitu lewat celah A atau 
lewat celah B. 
 
Pengamat dapat menunda pilihan metode 
pengamatan. Setelah elektron melalui celah, tetapi 
sebelum elektron mencapai layar, pengamat dapat 
memilih untuk membiarkan elektron mencapai 
layar yang tersusun atas detektor-detektor 
berjejeran untuk menentukan posisi, atau 
pengamat dapat memilih untuk sesegera mungkin 
menyingkirkan layar tersebut. Di balik layar telah 
terpasang peralatan berupa beberapa lensa 
magnetik yang memfokuskan elektron yang 
berasal dari celah A ke detektor DA dan elektron 
yang berasal dari celah B ke detektor DB. 
 
Dari eksperimen ini, elektron seolah-olah dapat 
meramal. Segera setelah meninggalkan sumber, 
suatu elektron memutuskan untuk berwujud 
gelombang karena ia tahu di masa depan akan ada 
pengamatan pola interferensi. Atau, segera setelah 
meninggalkan sumber, suatu elektron 
memutuskan berwujud partikel karena ia tahu di 
masa depan akan ada pengamatan untuk 
menentukan lintasannya. Eksperimen pilihan 
tertunda ini menunjukkan bahwa pilihan metode 
pengamatan di masa kini mengungkapkan “wujud” 
elektron di masa lalu. 
 
John Wheeler, seorang fisikawan kenamaan dari 
AS, bahkan membayangkan versi kosmik dari 
eksperimen ini. Foton yang dipancarkan oleh 
sebuah quasar (makhluk mirip bintang yang 
memancarkan gelombang elektromagnetik) dalam 
perjalanannya dibelokkan oleh gravitasi suatu 

galaksi ke arah bumi. Suatu foton dapat mencapai 
bumi sebagai partikel yang melalui sisi kiri atau 
melalui sisi kanan galaksi, atau foton tersebut 
dapat mencapai bumi sebagai gelombang yang 
melalui semua sisi galaksi sekaligus. Foton-foton ini 
bisa saja dipancarkan oleh quasar yang jaraknya 
milyaran tahun cahaya dari bumi. Jadi, apakah 
pengamatan saat ini dapat mengubah sejarah 
selama miliaran tahun? 
 
Tentu saja kejadian masa kini tidak dapat 
mengubah masa lalu karena yang lalu telah 
berlalu. Konsep masa lalu menurut mekanika 
kuantum berbeda dengan pemahaman klasik. 
Menurut pemahaman klasik, diamati ataupun 
tidak, kelereng punya lokasi dan momentum 
tertentu. Menurut pemahaman kuantum, sebelum 
pengukuran dilakukan, elektron tidak punya lokasi 
yang jelas, tidak punya momentum yang jelas, 
tidak punya “wujud” yang jelas, bisa berupa 
gelombang yang melalui dua celah sekaligus atau 
partikel yang melalui salah satu celah saja. 
 
Dalam alam kuantum, yaitu alam kita ini, 
ketidakpastian menjadi norma, beragam untaian 
realitas berpadu. Aspek tertentu dari realitas di 
masa lalu dapat diketahui hanya jika dilakukan 
suatu pengamatan dan bergantung dari bagaimana 
pengamatan dilakukan. 

Bahan bacaan: 

http://motls.blogspot.jp/2010/11/delayed-choice-
quantum-eraser.html 

R. Feynman, R. Leighton, and M. Sands, The Feynman 
Lectures on Physics Vol. 3, (1989). 

B. Greene, The Fabric of the Cosmos: Space, Time and 
the Texture of Reality (2004). 

R. B. Griffiths, Consistent Quantum Theory (2003). 
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Metal-Organic Frameworks (MOFs): 
Material Multifungsi Penunjang Teknologi 

Witri Wahyu Lestari (Staf Pengajar di Jurusan Kimia FMIPA UNS Surakarta, Kelompok Keahlian Material Kompleks Inorganik 
dan Organometalik) 

Rubrik Kimia 

Kemajuan ilmu dan teknologi semakin menunjang 
kualitas kehidupan di muka bumi ini. Salah satunya 
adalah ilmu yang membahas rekayasa molekul dari 
level dasar sampai ke supramolekul untuk 
mencapai tataran material yang multifungsi. 
Bidang ilmu ini pada dasarnya ditujukan untuk 
membuat molekul canggih sesuai kebutuhan 
manusia. 
 
Dewasa ini riset di bidang rekayasa molekul telah 
menjadi tren di berbagai negara maju karena pada 
hakikatnya kemakmuran yang dicapai manusia saat 
ini tidak lepas dari peran ilmu material maupun 
ilmu hayati, yang di dalamnya atom dan molekul 
memegang peranan sentral. Kegunaannya bisa 
untuk dunia kedokteran, industri, lingkungan, 
usaha, dan faktor-faktor penunjang untuk 
menemukan energi yang terbarukan. Perpaduan 
bidang ilmu multidisiplin juga memegang peranan 
penting dalam hal ini. 
 
Dengan merekayasa suatu material melalui tahap 
molekuler pada dasarnya kita dapat mengubah 
sifat biologis maupun sifat fisisnya.  Di sinilah  letak 
pentingnya ilmu desain dan sintesis suatu bahan. 
Salah satu  di antara material hibrida yang sedang 
hangat-hangatnya dikaji dewasa ini adalah metal-
organic frameworks (MOFs) yang dipopulerkan 
tahun 1990-an oleh Prof. Omar M. Yaghi 
(Universitas Michigan, UCLA, USA). 
 

MOFs merupakan material berpori berskala 
nanometer dengan struktur kristal dan tingkat 
kemurnian  tinggi yang bertopologi mirip zeolit. 
MOFS dapat didesain dengan variasi yang sangat 
beragam melalui design linker-nya (senyawa 
organik yang mempunya pasangan elektron bebas 
di kedua ujungnya) dan dikoordinasikan dengan 
beberapa pilihan logam sehingga diperoleh ikatan 
koordinasi yang cukup kuat. 
 
Jenis material yang dihasilkan dalam proses 
sintesis MOFs bisa berupa dua dan tiga dimensi 
yang infinite (tak terbatas) yang disebut juga 
sebagai polimer koordinasi berpori (porous 
coordination polymer). Istilah MOFs digunakan 
apabila material ini mempunyai porositas yang 
permanen dan tidak rusak strukturnya saat proses 
aktivasi. Sementara itu, material satu dimensi hasil 
koordinasi logam dan ligan semacam ini akan 
membentuk polimer koordinasi.  
 
Struktur MOFs sangat berperan dalam proses 
aplikasinya. Keberadaan pori yang stabil dan luas 
permukaan yang cukup tinggi akan menunjang 
aplikasi yang berdasarkan prinsip ”host-guest 
chemistry». Stabilitas di sini menyangkut stabilitas 
termal dan mekanik yang terkait dengan stabilitas 
struktur kristalnya, misalnya dalam aplikasi 
penyimpanan, pemurnian, adsorpsi gas, katalisis, 
reaktor nano, dan material penghantar obat.   

Ilustrasi molekul 1D, 2D, dan 3D hasil koordinasi logam dan 
ligan yang tersusun dari satuan logam berupa berbentuk bujur 

sangkar (merah), yang dihubungkan oleh linker (hitam). 
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Beberapa metode sintesis yang digunakan untuk 
membuat MOFs di antaranya adalah metode 
difusi, solvotermal atau hidrotermal, elektrolisis, 
mekanik, sintesis menggunakan microwave, dan 
liquid phase epitaxy. Secara komersial, MOFs 
sudah diproduksi oleh BASF (perusahaan kimia 
terbesar dunia yang terletak di Ludwigshafen, 
Jerman) dengan inovasi sintesis secara mekanik 
(grinding) tanpa butuh pelarut organik. BASF 
bekerja sama dengan perusahaan otomotif yang 
menggunakan teknologi fuel cell (berbahan bakar 
hidrogen) dan perusahaan otomotif berbahan 
bakar gas metana (ARPA-E's MOVE (Methane 
Opportunities for Vehicular Energy) untuk 
aplikasinya. 
 
Saat ini tercatat MOFs merupakan material yang 
sangat menjanjikan untuk menyimpan hidrogen 
dan metana yang sudah diaplikasikan untuk 
mengisi tangki mobil. Dengan teknologi ini 
diharapkan MOFs dapat menunjang penggunaan 
hidrogen dan gas metana sebagai bahan bakar 
bersih yang ramah lingkungan. Luas permukaan 
satu gram MOFs setara dengan kurang lebih luas 
satu lapangan sepak bola. Sifat yang luar biasa ini 
mengindikasikan bahwa material ini memiliki 
kapasitas penyimpanan gas yang sangat besar 
karena terdapatnya sejumlah besar sisi aktif yang 
potensial untuk menyerap molekul gas. 
 
Setelah molekul-molekul terserap pada material 
MOFs, mereka menempati banyak sisi MOFs (baik 
di permukaan maupun dalam rongganya) daripada 
ketika mereka bergerak bebas di sekitarnya. 
Dengan pemberian tekanan tertentu, tangki yang 
diisi MOFs dapat menyimpan gas 2-3 kali lebihnya 
dari tangki kosong. Proses adsoprsi gas pada MOFs 

Metal-Organik Frameworks: Material Multifungsi Penunjang Teknologi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
juga bersifat reversibel sehingga proses charge dan 
recharge-nya lebih mudah dan tidak butuh suhu 
dan tekanan tinggi. 
 
MOFs generasi pertama yang teliti untuk proses 
penyimpanan hidrogen adalah MOF-5 (formula: 
Zn4O(BDC)3: Benzene dicarboxylate) dan 
turunannya dengan luas permukaan Langmuir 
berkisar antara 1010-4400 m2/g. Bentuk 
frameworks material ini berupa kubus primitif yang 
tersusun dari ligan/linker berbasis benzena 
dikarboksilat dan simpul (node) berupa Zn4O. 
 
Berbaga i  studi  menunjukan bahwa s i fat 
penyimpanan gas ini tergantung pada pada 
metode sintesis yang digunakan dan cara 
aktivasinya juga desain linker-nya. Yang terbaru 
MOF-210 [(Zn4O(bte)4/3(bpdc) dengan bte=4,4',4''-
[ b e n z e n e - 1 , 3 , 5 - t r i y l - t r i s ( e t h y n e - 2 , 1 -
d i y l ) ] t r i b e n z o a t e ,  b p d c = b i p h e n y l - 4 , 4 ' -
dicarboxylate yang disintesis oleh group riset Prof. 
Jaheon Kim bekerja sama dengan group Prof.  

Tangki penyimpan bahan bakar hidrogen maupun gas metana yang berisi MOFs mempunyai kapasitas 
penyimpanan gas yang lebih tinggi, mencapai 2-3 kali dibanding tangki kosong 

(http://www.moftechnologies.com) 

Kristal dan struktur molekul MOFs yang secara komersial 
dikembangkan oleh BASF dengan metode mekanik tanpa 

pengggunaan pelarut organik. 
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Omar Yaghi memegang rekor tertinggi luas 
permukaan BET dan Langmuir hingga mencapai  
6240 dan 10.400 m2/g. 
 
Selanjutnya, NU-100 (PCN-610; Cu3(ttei); 
ttei=5,5',5''–(((benzene-1,3,5-triyltris(ethyne-2,1-
diyl))tris(benzene-4,1-diyl))tris(ethyne-2,1-
diyl))triisophthalate) dengan luas permukaan BET 
sedikit lebih rendah dari MOF-210 (6143 m2/g) 
mempunyai kapasitas penyimpanan hidrogen 
tertinggi sampai saat ini yang mencapai 9.05 wt% 
pada tekanan 56 bar yang sudah sesuai standar 
dari Departemen Energi Amerika Serikat untuk 
target 2015.  
 
Pada umumnya, penggunaan situs logam tak jenuh 
(logam pusat yang lebih polar dan masih punya 
orbital kosong) sebagai simpul akan meningkatkan 
kapasitas penyimpanan hidrogen karena 
kecenderungan interaksi antara gas dan logam.  
Afinitas ikatan logam dengan hidrogen mengikuti 
tren naiknya energi ikat hubungannya dengan jari-
jari kation logam yang berikatan, sesuai urutan 
berikut ini:  Zn < Mn < Mg < Co < Ni. 
 
Selain itu, desain linker yang lebih panjang dan 
modifikasi dengan gugus tertentu seperti poliena, 
sulfonate, dan hidroksil akan meningkatkan 
volume pori, luas permukaan, dan sisi aktif untuk 
adsorpsi gas.Riset dalam bidang ini masih terus 
dikaji sehingga memenuhi target yang telah 
ditentukan oleh Departemen Energi Amerika 
Serikat sebagai material pengemas hidrogen yang 
aman digunakan. 
 
Aplikasi MOFs yang tak kalah pentingnya adalah 
dalam katalisis. Mengingat katalis sebagai material 
pemercepat reaksi dalam suatu proses industri, 
maka perannya sangat penting dalam efisiensi 
energi, mengurangi produk samping dan 
menghindari proses pemisahan yang panjang yang 
tentunya  membutuhkan energi tidak sedikit. Di 
sinilah green technology dalam inovasi katalisis 
sangat diperlukan.  
 
Sebagai katalis heterogen, MOFs biasanya 
menggunakan sisi aktif asam Lewis yang berasal 
dari logam tak jenuh yang berperan sebagai simpul 
dalam strukturnya. Oleh karena itu koordinasi 
dengan logam seperti Cu(II), Mn(II), Ni(II), maupun 
logam-logam dari golongan lantanoid sangat 
potensial untuk aplikasi dalam katalisis. 
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Kelebihan lain bahwa MOF sebagai katalis 
heterogen juga mampu mengombinasikan sifat-
sifat katalis homogen yang diselipkan dalam linker-
nya. Dengan metode ini kelebihan-kelebihan 
katalis homogen dan heterogen dapat 
digabungkan. Sifat daur ulang, pemisahan yang 
lebih mudah dari produk rekasi, selektifitas, dan 
kiralitas mampu dikombinasikan dalah satu 
material. Penggunaan building block berupa 
kompleks organologam berbasis ligan kiral 
biphenyl, binaphthyl, SALEN, dikordinasikan 
dengan logam-logam mulia yang katalitik aktif, 
misalnya, Rh, Pd, Ti, dst sebagai linker dalam MOF 
akan menghasilkan MOF yang katalitik aktif dan 
enantioselektif dalam reaksi. 
 
S e b a g a i  c o n t o h ,  C d - M O F  k i r a l  
[{Cd3L3Cl6}·4DMF·6MeOH∙3H2O]n (L=(R)-(+)-6,6'-
dichloro-4,4'-di(pyridin-4-yl)-[1,1'-binaphthalene]-
2,2'-diol; DMF= dimethyl formamide)  yang 
disintesis grup Prof. Weinbin Lin menggunakan 

Struktur molekul MOF-210 
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modifikasi ligan kiral binapthyl kemudian 
direaksikan dengan Ti(OiPr)4 melalui modifikasi 
post-synthesis untuk memasukkan situs aktif 
katalitik atau dengan pendekatan building block 
menggunakan kompleks Ru(BINAP)(diamine)Cl2 

sebagai linker dalam MOF kiral zirckonium 
phosphonates. Material ini telah diaplikasikan 
terhdap reaksi hidrogenasi asimetris terhadap 
berbagai senyawa keton aromatis dengan konversi 
dan enantioselektivitas mencapai 93-99%. 
 
Salah satu tantangan MOFs sebagai katalis 
heterogen adalah stabilitas termalnya yang tidak 
terlampau tinggi sehingga reaksi-reaksi yang 
dikatalisisnya masih sebatas reaksi yang berkisar 
pada suhu 200-300°C. Meski demikian, 
keberhasilan MOF sebagai katalis untuk beberapa 
reaksi telah memancing penelitian-penelitian 
lanjutan yang sifatnya untuk aplikasi industri 
maupun pengembangan lebih lanjut ilmu rekayasa 
molekul. 
 
Masih banyak aplikasi MOFs dalam bidang lainnya. 
Misalnya, MOFs dalam bidang kedokteran dapat 

Metal-Organik Frameworks: Material Multifungsi Penunjang Teknologi 

digunakan sebagai material untuk bioimaging 
(MRI) dan penghantar obat antikanker. Selain itu, 
MOFs sebagai material sensor dan luminescence 
juga saat ini dalam tataran penelitian intensif. 
Mudah-mudahan dengan mempelajari MOFs ini 
dapat meningkatkan motivasi agar negeri kita di 
masa depan mampu menjadi  salah satu pionir 
dalam pengembangan ilmu dan teknologi material 
yang bermanfaat bagi kehidupan manusia. 

Bahan bacaan: 

http://www.catalysts.basf.com/p02/USWeb-
Internet/catalysts/de/content/microsites/catalysts/prod
s-inds/energy-storage/index 

http://www.moftechnologies.com 

J. Sculley, D. Yuan,  H. -C. Zhou, Energy Environ. Sci., 
2011, 4, 2721 

H. Furukawa et al. ScienceI, 2010, 329, 424  

U. Czaja, N.  Trukhan, U. Mueller, Chem. Soc. Rev. 2009,  
38, 1284  
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Kisah Sel Telur 

Rubrik Biologi 

Hai teman-teman, perkenalkan aku adalah sel 
telur. Aku merupakan bagian terpenting di dalam 
indung telur atau ovarium. Setiap bulan aku 
dilepaskan oleh indung telur dengan peristiwa 
yang disebut ovulasi. Aku adalah separuh dari cikal 
bakal embrio yang nantinya akan menjadi janin di 
dalam rahim. 
 
Namun, sebelum terjadinya proses ovulasi dan 
pembuahan, tahukah kalian bahwa perjalanan 
hidupku sangatlah panjang? Kali ini aku akan 
bercerita mengenai pertumbuhanku sejak kecil 
hingga besar. Simak bersama-sama, ya. 
 
Aku memiliki rumah yang disebut indung telur atau 
dalam bahasa medis disebut dengan ovarium. 
Indung telur tersebut berada di rongga panggul 
atau pelvis. Ovarium berbentuk oval dan pada 
wanita dewasa berukuran sekitar 4 cm x 3 cm x 2 
cm.  
 
Perhatikan skema letak dan gambaran potongan 
melintang ovarium. Pada gambar sebelah kiri, 
dapat kita lihat posisi anatomis dari saluran 
reproduksi wanita. Ovarium berhubungan dengan 
tuba fallopi melalui bagian dari tuba yang 

menyerupai jemari yang disebut fimbria. Pada 
gambar sebelah kanan, dapat kita lihat potongan 
penampang melintang dari ovarium. 
 
Di dalam ovarium terdapat satuan atau unit yang 
disebut dengan folikel. Folikel terdiri dari sel telur 
atau oosit yang dikelilingi oleh sel yang disebut sel 
granulosa. Fungsiku sebagai sel telur adalah pada 
proses reproduksi, sedangkan fungsi sel granulosa 
adalah menghasilkan hormon steroid untuk 
menopang perkembanganku sebagai sel telur dan 
untuk perkembangan organ-organ reproduksi 
lainnya. Di dalam satu ovarium, berbagai tahap 
perkembanganku dapat ditemui. 
 
Nah, sekarang mari kita simak lebih rinci tentang 
tahapan perkembanganku yang bisa disebut 
dengan oogenesis. Awal pembentukanku dimulai 
pada ovarium janin yang berusia sekitar 16 minggu 
di dalam kandungan. Aku saat itu masih berukuran 
sangat kecil, yaitu sekitar 40 mikrometer. Saat 
berukuran seperti ini, aku disebut folikel 
primordial yang ditandai dengan selapis sel 
granulosa yang berbentuk pipih mengelilingiku. 
 
Jumlah folikel primodial terus bertambah hingga 

Sarrah Ayuandari (mahasiswi PhD di Innsbruck Medical University, Austria) 
Kontak: ayuandarisarrah(at)gmail.com 

Letak dan gambaran potongan melintang ovarium. Sumber gambar: id.wikipedia.org dan repropedia.org 
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yang mengalami proses apoptosis sehingga hanya 
satu yang berhasil berovulasi setiap bulannya. 
Perkembangan folikel ini dipengaruhi oleh proses 
umpan balik beberapa hormon seperti Follicle 
Stimulating Hormone (FSH), Luteinizing Hormone 
(LH), estrogen, dan progesteron. 
 
Sebagai folikel primordial yang berhasil bertahan, 
aku melanjutkan perkembanganku menjadi ukuran 
yang lebih besar dan perubahan pada sel granulosa 
yang mengelilingiku menjadi berbentuk kubus. 
Pada tahapan ini aku disebut folikel primer. 
Tahapan selanjutnya ukuranku semakin besar yaitu 
sekitar 200 mikrometer. Kini terdapat lebih dari 
satu lapis sel granulosa mengelilingiku. Tahapan ini 
disebut folikel sekunder. Waktu yang dibutuhkan 
untuk perkembangan folikel primordial menuju 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
pertengahan usia kehamilan dan mencapai 
puncaknya pada angka sekitar 7 juta folikel 
primordial. Beberapa saat sebelum bayi tersebut 
lahir, jumlah folikel primordial pun mulai 
mengalami penurunan yang dikarenakan proses 
apoptosis (kematian sel). Saat bayi lahir, jumlah 
folikel primordial pada ovarium bayi adalah tinggal 
sekitar ratusan ribu hingga satu juta saja. Jumlah 
folikel primordial akan terus menurun seiring 
bertambahnya usia. 
 
Di antara folikel-folikel primordial yang bertahan 
tersebut, beberapa folikel primordial tentunya 
akan melanjutkan perkembangannya. Setiap bulan, 
kurang lebih ada sebanyak 30 primordial folikel 
yang akan melanjutkan perkembangan menuju 
ovulasi. Di antara folikel-folikel tersebut, banyak 

Tahapan perkembangan folikel pada ovarium manusia. Sumber gambar: Li et al., 2013, dengan beberapa modifikasi. 

Skema dinamika jumlah folikel primordial terhadap usia seorang wanita. Sumber gambar: Sherman Silber. 
Treating Infertility, 2006 (gambar disadur dari Te Velde et al., 1998) 
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untuk menerima penempelan zigot tadi akan 
meluruhkan pembuluh darahnya sehingga 
terjadilah proses menstruasi 
 
Demikianlah teman-teman, sekelumit kisah 
kehidupanku yang cukup kompleks dan melibatkan 
banyak faktor pendukung pada setiap tahap 
perkembangannya. Sebenarnya masih banyak lagi 
cerita perjalanan kehidupan organ-organ atau 
bagian lain di tubuh manusia yang tentunya akan 
terus memberikan pesan berharga, bahwa semua 
ciptaan-Nya senantiasa bersinergi secara 
sempurna.  Tapi, kali ini kita akhiri sampai sini dulu. 
Sampai jumpa dengan cerita organ-organ lainnya 
di waktu mendatang! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
folikel sekunder adalah sekitar 120 hari. 
 
Kemudian, aku semakin besar dan mulai memiliki 
rongga yang berisi cairan nutrisi untuk 
perkembanganku yang disebut antrum. 
Terbentuknya antrum ini merupakan tanda bahwa 
perkembangan folikel sudah mulai memasuki 
kematangan. Selain terbentuknya antrum, pada 
folikel antral terdapat pula sel baru di luar sel 
granulosa yang disebut dengan sel teka. 
 
Sel teka berperan penting dalam menghasilkan 
substrat androgen yang dibutuhkan dalam sintesis 
atau pembentukan estrogen. Folikel dalam bentuk 
antral ini akan berkembang selama 85 hari untuk 
menjadi folikel yang siap ovulasi. Kemudian, 
terlepaslah aku sebagai satu sel telur yang siap 
untuk dibuahi. Setelah proses ovulasi terjadi, aku 
akan terambil oleh fimbria dan akan berjalan 
sepanjang tuba fallopi. 
 
Jika pembuahan oleh sperma terjadi, proses 
ferti l isasi  akan berlangsung pada bagian 
berdiameter terbesar dari tuba fallopi yang disebut 
dengan ampulla tuba. Zigot yang terbentuk akan 
terus ditransportasikan ke rahim yang sudah selalu 
siap untuk tempat menempelnya zigot hingga akhir 
masa kehamilan. Namun, apabila tidak ada sperma 
untuk proses pembuahan, rahim yang telah siap  

Gambar proses ovulasi sel telur yang telah matang. Sumber gambar: http://tryingtoconceive.com/ovulation 

Bahan bacaan: 

Donnez, J., and Dolmans, M.M. Fertility Preservation in 
Women. Nature Reviews 2013.  

Li, R., and Albertini, D. The road to maturation: somatic 
cell interaction and self-organization of the mammalian 
oocyte. Nature Reviews 2013. 

Silber, S. Treating Infertility. Infertility Centre of St.Louis 
2006. 

Wallace, W.H.B., and Kelsey, T.W. Human Ovarian 
Reserve from Conception to the Menopause. Plos One 
2010. 

http://repropedia.org 
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Wabah Flu H1N1: 
Demonstrasi Kekuatan Internet Menghadapi Pandemi 

Wibowo Arindrarto (peneliti di Leids Universitair Medisch Centrum, Belanda) 
Kontak: bow(at)bow.web.id 

Rubrik Teknologi 

Wabah flu H1N1 bukan wabah influenza pertama 
yang dialami manusia. Tahun 1918 terjadi pandemi 
flu Spanyol yang jumlah korbannya diperkirakan 
mencapai 40 juta jiwa, melebihi jumlah korban 
Perang Dunia I. Tahun 1957 dan 1968 kembali 
terjadi pandemi flu yang menyebabkan kira-kira 1 
juta dan 750 ribu jiwa menjadi korban. 
 
Kini, dengan ancaman pandemi flu babi tampak 
sangat dekat, pertanyaan yang ada di benak setiap 
orang adalah seberapa parahkah ancaman yang 
dimiliki virus H1N1 ini? Belum ada yang tahu 
jawaban pastinya. Virus ini sudah ditemukan di 40 
negara dengan total 9830 kasus dan 79 korban 
jiwa. WHO sendiri belum menurunkan fase siaga 
pandemiknya, tetap pada level 5.  
 
Bagaimana ini semua seharusnya bisa dicegah? 
 
Cara terbaik menangani pandemi adalah deteksi 
dan respons dini, dengan menangkalnya sebelum 
dimulai. Pandemi dapat timbul karena adanya 
patogen penyebab penyakit yang mudah 
ditularkan dari manusia ke manusia. Harus diingat 
bahwa semua itu berawal hanya dari satu atau 
beberapa orang saja. Orang-orang inilah yang 
kemudian menularkan penyakitnya ke orang di 
sekitarnya. 
 
Secara kasar, jumlah yang tertular bisa meningkat 
sangat cepat, misalnya satu orang menularkan ke 
lima orang, yang kemudian menularkan ke 25 
orang, lalu ke 125 orang, dan seterusnya. Jika jalur 
penularan dari orang pertama atau kedua dapat 
diputus, tentu orang-orang lainnya tidak akan 
tertular. Masalahnya adalah deteksi dini ini sulit 
dilakukan. 
 
Penderita pada awalnya harus menyadari bahwa 
dia perlu ke dokter untuk diperiksa, apakah betul 
dia terinfeksi patogen. Dokter yang mendiagnosis 
penyakit di lapangan harus dapat melakukannya 
dengan tepat. Sistem pelaporan ke lembaga 

kesehatan dan respons yang dilakukannya juga 
harus jelas: di mana pasien harus dirawat, obat apa 
yang diberikan, berapa lama pengawasan dokter, 
dan sebagainya. 
 
Keadaan ini menuntut adanya sistem kesehatan 
publik yang baik dari level ibukota sampai daerah 
paling terpencil karena kemunculan kasus penyakit 
tidak pandang bulu. Ia bisa muncul di tengah 
pedesaan di Purwakarta, di tengah pasar di 
Guangzhou, atau di sebuah rumah sakit di Los 
Angeles. Kadang-kadang, masalah politik pun bisa 
memperkeruh situasi. Misalnya, Cina yang sempat 
terkesan tertutup untuk bekerja sama dengan 
WHO dan terlambat melaporkan adanya wabah 
Severe Acute Respiratory Syndrome (SARS) karena 
Coronavirus pada tahun 2002.    
 
Peran Pribadi dan Massa 
 
Kita beruntung hidup di era internet yang ditandai 
dengan keterbukaan. Pengalaman pahit pandemi–
pandemi di masa lalu membuat kita sadar bahwa 
ancaman pandemi adalah ancaman bagi seluruh 
umat manusia. Sungguh suatu hal yang tepat jika 
pengembangan sistem pencegahannya pun 
melibatkan semua orang, yang kini dimungkinkan 
dengan adanya internet.  
 
Sistem pertama yang ingin disoroti di sini 
adalah Global Public Health Intelligence Network 
(GPHIN). Cara kerjanya adalah mencari berita-
berita di berbagai situs dengan berbagai bahasa 
(crawling) tentang adanya outbreak atau 
peningkatan jumlah penyakit tertentu di seluruh 
dunia. Cara ini ternyata terbukti cukup efektif 
karena GPHIN berhasil mendeteksi adanya 
kemungkinan outbreak oleh SARS pada November 
2002 dari data berita situs berbahasa Cina. 
 
Pada bulan Januari 2003, GPHIN memunculkan 
prediksi yang sama dari hasil crawling situs 
berbahasa Inggris. Ini lebih cepat dari laporan 
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healthmap.org. Bedanya, situs ini tidak hanya 
memonitor influenza di daerah tertentu saja, tapi 
juga penyakit lain seperti demam dengue dan 
meningitis. Kita sendiri, secara personal, dapat 
berperan mengawasi dan melaporkan 
perkembangan yang terjadi di seputar kita. Melalui 
sistem blogging seperti Blogger dan WordPress 
kita bisa menjadi jurnalis independen yang 
melakukan investigasi tanpa batas sensor. 
 
Bagi para pengguna Twitter, selain terus 
melaporkan apa yang terjadi, kita juga bisa 
menerima update real-time mengenai 
perkembangan situasi di lapangan dengan mem-
follow tweet dari WHO, CDC, dan healthmap.org. 
Bagi yang lebih suka menggunakan email, dapat 
men-setup alert di Google sehingga semua hasil 
pencarian berita oleh Google mengenai satu 
penyakit tertentu akan dikirimkan via email ke 
inbox kita sesuai keinginan. 
 
Semua kondisi ini berbeda dengan apa yang 
dialami dunia pada pandemi flu 1918, 1957, dan 
1968. Walaupun laju penularan bisa dipercepat 
dengan transportasi udara, laju informasi bisa jauh 
lebih dipercepat lagi dengan internet. Semoga ini 
pun pada akhirnya menghasilkan akhir cerita yang 
berbeda pula: bahwa pandemi berhasil diatasi 
dengan jumlah korban sekecil mungkin. 
 
Pembaca yang berminat bisa melihat video Larry 
Brilliant di TED 2006 mengenai keinginannya 
mencegah pandemi dengan mengembangkan 
sistem deteksi dini di internet. Beliau adalah salah 
satu figur kunci pemberantasan penyakit cacar 
(smallpox) dari dunia pada tahun 1979 dan kini 
adalah Direktur Eksekutif Google.org. 
 
Catatan: 
Artikel ini disadur ulang dari http://netsains.net/ dengan 
beberapa perubahan editor 1000guru dengan seizin penulis. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
resmi WHO yang mengatakan bahwa SARS 
diidentifikasi pertama kali di Vietnam pada 
Februari 2003. GPHIN juga berhasil mendeteksi 
kemunculan virus flu burung H5N1 di Iran pada 
September 2005, lima bulan sebelum pemerintah 
Iran mengonfirmasi adanya virus tersebut di 
negaranya. Sayangnya, penggunaan sistem ini 
dipungut biaya sehingga sulit diakses semua orang. 
Hingga kini pun belum ada informasi yang 
menunjukkan hasil prediksi sistem ini seputar 
wabah flu babi.  
 
Sistem lain yang kini sedang dikembangkan 
adalah Google Flu Trends (GFT). Ini adalah sistem 
pengawasan outbreak influenza yang didasarkan 
pada data search engine Google. GFT 
dikembangkan oleh Google sendiri melalui 
Google.org, bagian filantropi dari perusahaan 
mesin pencari itu dan bisa diakses 
pada https://www.google.org/flutrends/ mulai 
November 2008. 
 
Prinsipnya adalah bahwa ketika terjadi outbreak, 
akan lebih banyak orang–orang yang 
menggunakan Google untuk mencari info seputar 
flu di internet. Dengan menggunakan data jumlah 
pencarian tersebut dan mengkorelasikannya 
dengan lokasi si pencari, GFT akan memperkirakan 
apakah di daerah tersebut sedang terjadi outbreak. 
 
Berbeda dengan GPHIN, sistem GFT masih dalam 
tahap eksperimen. Namun, hasil yang diperoleh 
sejauh ini cukup menjanjikan. Prediksi GFT sesuai 
dengan laporan lapangan asli yang diterima oleh 
CDC, badan penanganan penyakit pemerintah 
Amerika Serikat, tetapi muncul dalam waktu 
hingga dua minggu lebih cepat. Sistem ini pun 
sekarang digunakan untuk mengawasi 
perkembangan flu babi di Meksiko.  
 
Basis teknologi serupa GFT, yaitu agregasi berbagai 
sumber berita, juga digunakan oleh situs 

Perbandingan prediksi GFT (biru) dan data CDC (kuning) untuk wabah Flu di AS. Gambar diambil dari CDC dan Google.org 
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Mulut Mencong, Apakah 

Selalu Stroke? 
Afiat Berbudi (PhD Student Institute of Medical Microbiology, Immunology and Parasitology University of Bonn dan Dosen 
Fakultas Kedokteran Universitas Padjadjaran) 
Kontak: berbudi(at)uni-bonn(dot)de 

Rubrik Kesehatan 

Sebagai salah satu penyakit penyebab kematian 
manusia abad ini, stroke sudah sangat populer di 
masyarakat. Lumpuh pada sebagian anggota gerak 
dan mulut mencong merupakan dua gejala yang 
sering terjadi para penderita stroke. Tidak jarang, 
dengan melihat ekspresi wajah yang menunjukkan 
mulut mencong, seseorang mudah menjustifikasi 
bahwa orang tersebut telah terkena serangan 
stroke. 
 
Pernyataan di atas tentu saja dapat membuat si 
penderita jatuh mental, padahal tidak semua 
mulut mencong merupakan tanda dari serangan 
stroke. Bisa-bisa orang yang tadinya bukan terkena 
stroke malah jadi terkena stroke oleh karena 
tekanan mental disebabkan anggapan tadi. 
 
Selain stroke, mulut mencong dapat disebabkan 
oleh kelumpuhan saraf fasialis atau saraf wajah 
(Nervus cranial VII), kelumpuhan ini dikenal 
sebagai Bell’s Palsy. Mungkin istilah ini kurang 
populer, tetapi kelumpuhan saraf wajah ini sering 
terjadi. 
 
Apa yang menyebabkan Bell’s Palsy? 
 
Bell’s Palsy disebabkan terjadinya peradangan 
pada sel-sel saraf wajah. Peradangan ini 
mengak ibatkan  se l - se l  saraf  mengalami  

pembengkakan sehingga fungsinya terganggu. 
Peradangan (inflamasi) ini sendiri dapat 
diakibatkan oleh infeksi virus seperti herpes zoster 
dan kondisi dingin karena terpapar angin yang 
berlebihan. Mekanisme dari penyebab yang 
terakhir ini belum diketahui. 
 
Fungsi saraf fasialis sendiri mengendalikan otot-
otot wajah sehingga kita dapat mengekspresikan 
kegembiraan kita dengan senyum dan tertawa, 
serta mengekspresikan kesedihan dengan ekspresi 
cemberut. Selain ekspresi wajah, saraf fasialis juga 
mengendalikan menutupnya kelopak mata kita, 
otot-otot pengunyah saat makan, dan pengeluaran 
air liur ketika mencium aroma lezatnya makanan. 
 
Bagaimana menentukan sisi yang lumpuh? 
 
Mulut mencong dapat berarti ada kelumpuhan 
saraf di wajah. Namun, bagaimanakah cara 
membedakan antara sisi wajah yang lumpuh dan 
yang masih normal? Sebenarnya membedakannya 
tidaklah sulit. Prinsipnya bila otot masih normal, ia 
akan dapat berkontraksi (memendek), artinya otot 
tersebut cenderung menarik. 
 
Jika sudut bibir yang tertarik ke atas saat penderita 
diperintahkan senyum, bagian itulah yang masih 
sehat, sedangkan bagian sudut bibir yang turun 
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antara mulut mencong karena stroke dan Bell’s 
palsy. Caranya, apabila penderita dapat 
mengerutkan dahi pada sisi yang lumpuh, itu 
berarti penderita tersebut terkena serangan 
stroke. Sementara itu, bila penderita tidak dapat 
mengerutkan dahi pada sisi yang lumpuh, keadaan 
tersebut merupakan Bell’s Palsy. 
 
Tidak seperti serangan stroke, umumnya Bell’s 
palsy tidak berbahaya. Kelumpuhan wajah 
biasanya hanya sementara, penderita dapat pulih 
dalam 2 minggu, atau lebih cepat bila diterapi 
dengan terapi yang tepat. 
 
Pengobatan Bell’s Palsy 
 
Bila Anda terkena gejala-gejala mirip Bell’s palsy, 
sebaiknya segera konsultasi ke dokter. Jika dokter 
menduga penderita mengalami Bell’s palsy, 
biasanya dokter akan memberi obat-obatan 
sebagai berikut: 
1. Obat-obatan antiviral seperti acyclovir akan 

diberikan jika dugaan Bell’s palsy disebabkan 
oleh infeksi virus herpes zoster. 

2. Obat-obatan antiinflamasi golongan 
kortikosteroid seperti prednisone akan 
diberikan untuk mengurangi pembengkakan 
saraf fasialis yang disebabkan peradangan. 

 
Selain obat-obatan, penderita biasanya dianjurkan 
untuk melakukan fisioterapi pada dokter ahli 
rehabilitasi medik untuk mempercepat kepulihan. 
Akupuntur saat ini pun mulai dipercaya dapat 
mengembalikan fungsi dari saraf fasialis. 
 
Bagaimana mencegah Bell’s palsy? 
Menghindari terpaan angin yang berlebihan saat 
berkendaraan merupakan hal yang dianjurkan 
untuk menghindari kelumpuhan yang bersifat 
sementara ini. Jadi, apabila anda menggunakan 
mobil, ada baiknya tidak membuka jendela secara 
berlebihan. Jika Anda menggunakan motor, 
gunakan helm berkaca untuk melindungi wajah 
anda. 
 

berarti sisi yang lumpuh. Pada gambar 
diperlihatkan penderita yang mengalami 
kelumpuhan nervus VII sebelah kiri. 
 
Bagaimana gejala Bell’s palsy? 
 
Terganggunya saraf fasialis pada Bell’s palsy akan 
mengakibatkan gejala berikut: 
1. Ekspresi muka datar (emosi yang diperlihatkan 

mimik wajah tidak jelas). 
2. Mata pada sisi yang lumpuh tidak dapat 

menutup sehingga mata akan berair. 
3. Kesulitan mengunyah makanan karena 

lumpuhnya otot-otot pengunyah di daerah 
wajah. 

4. Berkurangnya sensasi terhadap makanan. 
5. Mulut kering karena berkurangnya air liur. 
6. Sering terjadi penetesan air liur (drooling/ 

ngeces/ngacai) lewat sudut bibir saraf bagian 
saraf yang rusak walaupun pada penderita 
dengan kelumpuhan saraf fasialis air liur 
berkurang. Hal ini dikarenakan sisi mulut 
tempat saraf yang terganggu tidak dapat 
menutup sempurna. 
 

Perbedaan mulut mencong pada stroke dan Bell’s 
palsy 
 
Ada beberapa perbedaan mulut mencong pada 
strok dan pada Bell’s palsy. Pada kasus stroke, 
biasanya mulut mencong disertai dengan 
kelumpuhan atau kelemahan anggota gerak, dapat 
disertai dengan penurunan kesadaran (pingsan) 
dan sakit kepala, dan dapat disertai gangguan 
bicara (kata-kata dalam satu kalimat letaknya tidak 
beraturan). Pada kasus Bell’s palsy, mulut mencong 
tidak disertai dengan kelumpuhan anggota badan 
lain dan tidak disertai dengan penurunan 
kesadaran. 
 
Biasanya penderita terkena Bell’s palsy setelah 
bepergian jauh dengan kendaraan dan terkena 
terpaan angin yang lama. Bagian wajah yang 
mengalami kelumpuhan adalah sisi tempat angin 
menerpa. Sebagai contoh, seorang supir truk yang 
menyetir di sebelah kanan, dengan kaca jendela 
terbuka sering mengalami kelumpuhan pada wajah 
sebelah kanan. 
 
Selain gejala-gejala yang telah disebutkan, ada 
pemeriksaan sederhana untuk membedakan 
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Rubrik Sosial Budaya 

Austria, apabila kita mendengar kata tersebut pasti 
yang terbayang adalah sebuah negeri yang indah, 
yang sangat identik dengan nama besar “Mozart”. 
Ya, di negara ini pernah lahir seorang komponis 
dunia, yaitu Wolfgang Amadeus Mozart. Beliau 
lahir pada 27 Januari 1756, di sebuah kota yang 
terletak di bagian barat Austria yaitu Salzburg. 
 
Selain kharisma Mozart yang membawa negara ini 
menjadi terkenal dengan alunan musik klasiknya, 
Austria juga sangat terkenal dengan deretan 
pegunungan Alpen. Pegunungan yang megah nan 
menjulang tinggi ini menjadi salah satu daya tarik 
yang dipancarkan Austria. Tak akan lepas mata 
memandang ketika berada di Austria, melihat pun-
cak-puncak Alpen yang berselimutkan salju di 
musim dingin dan berhamparan hijau ketika di 
musim panas.  
 
Sebelum kita mengenal Austria lebih lanjut, mari 
kita menilik sedikit kondisi geografis dari Austria. 
Austria adalah salah satu negara yang termasuk ke 
dalam gugusan Eropa bagian tengah. Ibukota 
negara ini adalah Vienna. Negara ini memiliki 
sistem pemerintah Federal Republik dengan luas 
area sekitar 83.855 km persegi. Jumlah penduduk 
yang mendiami Austria tidaklah banyak, sekitar 
8,47 juta jiwa saja.  
 

Jika kita bandingkan dengan Indonesia, Austria 
disebut juga sebagai landlocked country karena 
posisi administrasi keseluruhannya dibatasi oleh 
daratan. Austria di bagian utara dibatasi oleh 
Republik Ceko dan Jerman, di bagian timur dibatasi 
oleh Hungaria dan Slovakia, di bagian selatan 
berbatasan dengan Slovenia dan Italia, serta di 
barat berbatasan dengan Swiss dan Liechtenstein. 
 
Dilihat dari kondisi topografisnya, hanya sekitar 
35% dari keseluruhan wilayah berupa dataran dan 
lembah, sedangkan sisanya sekitar 65% dari 
wilayah Austria berupa pegunungan.  
 
Terlepas dari pemandangan alam nan elok serta 
nuansa musik klasiknya, perkembangan sejarah 
dan budaya di negara ini juga sangat menarik 
untuk dikaji. Keberadaan bangunan-bangunan tua 
bersejarah serta megah terpelihara begitu apik di 
pusat-pusat kota (Zentrum). Mulai dari bangunan 
parlemen, museum, taman nasional, monumen 
Mozart yang terkenal, hingga gedung-gedung 
bersejarah lainnya, menjadi daya tarik tersendiri 
terutama bagi para wisatawan. 
 
Di negara ini, bahasa nasional yang digunakan 
adalah bahasa Jerman. Austria merupakan salah 
satu bagian dari negara-negara berbahasa Jerman 

Rangkaian Pegunungan Alpen di Austria. 
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di Eropa, selain Swiss dan tentunya Jerman sendiri. 
Jika kita dapat berbahasa Jerman, kita dapat 
berkeliling ke tiga negara tersebut dengan 
nyaman. 
 
Tetapi jangan khawatir, bahwasanya untuk saat ini, 
mayoritas masyarakat Austria telah paham dan 
menggunakan bahasa Inggris dalam 
kesehariannya. Hal ini karena sudah banyak warga 
dan pelajar asing yang datang dan tinggal di 
Austria. Jadi, walaupun kita tidak dapat berbahasa 
Jerman, kita masih dapat berkomunikasi dengan 
warga secara singkat. 
 
Nama besar Austria juga cukup terkenal akibat 
keberadaan markas/kantor besar organisasi-
organisasi dunia. Sebut saja salah satu badan 
bagian dari PBB (UN), Badan Atom Internasional 
(IAEA). Keberadaan gedung-gedung internasional 
tersebut merepresentasikan bahwa Austria cukup 
berperan dalam kancah organisasi dunia.  
 
Bagaimana sistem pendidikan di Austria ? 
 
Perguruan tinggi di Austria dapat dibedakan 
menjadi lima, yaitu Universitas (Universitäten), 
Universitas Seni (Kunstuniversitäten), Universitas 
Terapan atau Politeknik (Fachhochschulen), 
University Colleges of Teacher Education 
(Pädagogische Hochschulen), dan Universitas 
Swasta (Privatuniversitäten). Masing-masing 
universitas mempunyai peraturan, persyaratan, 
dan program yang berbeda-beda. 
 
Keterangan lebih lengkap mengenai perguruan 
tinggi di Austria bisa dibaca di website PPI-Austria 
(http://www.ppiaustria.org/pendidikan/daftar- 

universitas-di-austria). Selain itu, bisa juga dilihat 
melalui situs resmi pemerintah Austria, 
http://www.oead.at   
 
Pendidikan di Austria seperti halnya pendidikan di 
negara Eropa lainnya dibagi menjadi beberapa 
kategori.  Austria memiliki sejarah pendidikan yang 
cukup tua di Eropa.  Salah satu sekolah menengah 
yang pertama kali dibangun di Austria adalah The 
Benedictn Schottegymnasium yang dibangun pada 
1155 Masehi dan sampai saat ini masih berdiri. 
Saat ini, pendidikan di Austria sendiri diawasi oleh 
pihak pemerintah dan besar biaya pendidikannya 
bisa dilihat pada sumber OeAD.    
 
Jenjang pendidikan menengah di Austria sering 
disebut dengan istilah mittelschulen. Jangka waktu 
pendidikannya adalah 8 tahun.  Mittel schulen ini 
dibagi ke dalam dua bagian utama, yaitu 4 tahun 
pertama di Volksschule dan kemudian berlanjut ke 
Hauptschul setelah lulus dari Volksschule.  
 
Ada beberapa mittelschulen di Austria. Pertama 
adalah Mittelschulen Gymnasium (basis utamanya 
memepelajari bahasa Latin, Yunani, dan salah satu 
bahasa modern). Kedua adalah Real Gymnasium 
yang menekankan pada sains, bahasa Latin, dan 
juga salah satu bahasa modern. Ketiga adalah 
Realschula yang menekankan pada sains dan dua 
bahasa modern.  Mittelschulen keempat adalah 
Frauenobershulle, sekolah khusus wanita yang 
mempelajari ekonomi rumah tangga dan 
pendidikan di dalam rumah tangga.  
 
Dalam kurikulum pendidikan menengah di Austria 
yang dipelajari adalah matematika, bahasa Jerman, 
sejarah, geografi, seni musik, dan pendidikan 
olahraga.  Tentunya setiap tipe mittelschulen ini 
berbeda variasi jamnya dalam mengajarkan mata 
pelajaran di atas.  
 
Setelah lulus dari mittelschulen, para pelajar 
Austria akan melanjutkan pendidikan ke jenjang 
yang lebih tinggi, baik universitas ataupun 
akademi. Untuk jenjang pendidikan tinggi, Austria 
mengenal sistem diploma, sarjana (S1), magister 
(S2) dan doktor (S3).  Pada jenjang pendidikan 
diploma, jika lulus akan disetarakan dengan tingkat 
magister (S2). 
Salah satu bidang yang diminati oleh banyak 
pelajar dunia di Austria adalah bidang musik 
klasiknya.  Berkaitan dengan banyaknya para 

Peta Austria di tengah daratan Eropa. 
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komposer musik klasik handal yang terlahir dari 
negara ini.  Selain itu, banyak juga arsitek yang 
datang belajar ke Austria karena di sini terdapat 
banyak bangunan yang memiliki daya seni tinggi.  
Keunggulan lainnya yaitu sistem transportasi yang 
canggih dan jauh dari kemacetan . 
 
Berdasarkan data OeAD, berikut ini beberapa 
universitas negeri di Austria dengan spesialisasinya 
masing-masing.  Beberapa universitas negeri di 
Austria contohnya : 
1. Universitas Vienna (www.univie.ac.at).  
2. Karl Franzens Universitas Graz (www.uni-

graz.at).  
3. Johannes Kepler Universitas Linz (www.jku.at).  
4. Leopold-Franzens Universitas Innsbruck 

(www.uibk.ac.at).  
5. Universitas Klagenfurt (www.aau.at).  
6. Paris London Universitas Salzburg (www.uni-

salzburg.at)  
 
Contoh universitas yang terkenal dengan 
spesialisasi tekniknya adalah: 
1. Universitas Teknik Vienna (www.tuwien.ac.at). 
2. Universitas Teknik Graz (www.tugraz.at).  
 
Selain universitas negeri, terdapat beberapa jenis 
keunggulan khusus dari universitas-universitas di 
Austria, misalnya:  
1. Leoben University of Mining 

(www.unileoben.ac.at), terkenal dengan ilmu 
metalurgi dan materialnya.  

2. Vienna University of Agricultural Science 
(www.boku.ac.at), yang terkenal dengan 
keilmuan agrikultur dan ilmu alam.  

3. University of Veterinary Medicine (www.vu-
wien.ac.at), yang terkenal dengan ilmu 
kedokteran hewan.  

4. Vienna University of Economics and Business 
Administration (www. wu.ac.at), yang terkenal 
dengan ilmu ekonomi dan bisnis administrasi.  

 
Bagi para pelajar yang datang ke Austria, terdapat 
beberapa jenis sumber pembiayaan. Ada yang 
datang dengan sumber dana pribadi, ada yang 
datang dengan sumber beasiswa dari Kementrian 
Pendidikan dan Kebudayaan RI yaitu Direktorat 
Jenderal Kependidikan Tinggi/Ditjen Dikti RI 
(www.dikti.go.id). Ada pula yang pembiayaannya 
bersumber dari pemerintah Austria melalui skema 
OeAD (badan pendidikan dan penelitian resmi 
pemerintah Austria)  atau melalui  skema 

pembiayaan beasiswa ASEA-UNINET yaitu jaringan 
kerja sama universitas di Eropa dan negara-negara 
Asia (informasi lebih lanjut di www. 
uibk.ac.at/asea-uninet). 
 
Selain itu, ada juga dari mereka yang datang be-
lajar dengan sumber pembiayaan dari badan-
badan internasional seperti UN, IAEA, ataupun 
OPEC. Untuk persyaratan yang mutlak dipenuhi 
oleh para kandidat pelamar beasiswa, mengacu 
dari masing-masing jenis pemberi beasiswanya. 
 
Sekilas mengenai PPI Austria 
 
PPI Austria atau Perhimpunan Pemuda dan Pelajar 
Indonesia di Austria merupakan wadah resmi 
perkumpulan dan para pelajar ataupun pemuda 
nonpelajar.  Untuk melihat berbagai informasi 
kegiatan PPI Austria dapat dilihat secara 
lengkapnya di website www.ppiaustria.org.   
 
Beberapa kegiatan PPI Austria terbaru di antaranya 
acara gathering dan charity untuk bencana 
Sinabung yang berjudul “We Share, We Care: A 
Gathering and Charity”.  Acara ini merupakan salah 
satu wujud kepedulian teman-teman senior 
maupun dari PPI Austria sendiri untuk 
mengumpulkan dan menggalang dana bagi para 
korban Sinabung. 
  
Rekan-rekan PPI Austria juga mengadakan 
berbagai acara diskusi dengan para tokoh 
Indonesia yang mengadakan kunjungannya ke 
Austria diantaranya Prof. Dr. Ing Wardiman 
Djojonegoro, bapak Ilham Habibie, bapak Dien 

We Share, We Care : A Gathering and Charity dari PPI 
Austria untuk Korban Sinabung. 
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dan persatuan antarsaudara sebangsa. Berbagai 
kegiatan dengan berbagai tema dicoba dirangkum 
di sini dalam sebuah wadah organisasi PPI 
(Perhimpunan Pelajar/Pemuda Inddonesia). 
Semoga para pelajar dan pemuda Indonesia di 
mana pun berada tetap menjunjung tinggi rasa 
nasionalisme kita. Salam dari Austria! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Syamsudin, dan tokoh-tokoh lainnya.  Hal ini 
merupakan satu upaya kontribusi PPI Austria 
dalam rangka meningkatkan hubungan baik 
sekaligus belajar dari berbagai pengalaman tokoh-
tokoh tersebut agar dapat memberikan kontribusi 
untuk Indonesia di masa depan.   
 
Dalam bidang seni dan olahraga, rekan-rekan PPI 
Austria aktif menyelenggarakan berbagai kegiatan.  
Di antaranya turut aktif berpartisipasi dalam 
kegiatan pentas budaya  maupun mengadakan 
berbagai festival olahraga.   
 
Beberapa kegiatan PPI Austria di atas hanyalah 
sekelumit bentuk kontribusi anak bangsa Indonesia 
yang ingin tetap melestarikan nilai intelektualitas  
 

Dialog rekan-rekan PPI Austria dengan Beberapa Tokoh dari Indonesia: Prof. Dr. Ing Wardiman Djojonegoro (gambar kiri) 
dan Bapak Ilham Habibie (gambar kanan). 

Dol Hareubang. 

Bahan bacaan: 

PersatuanPelajar Indonesia Dunia. 2012. 
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https://www.facebook.com/groups/ppiaustria/ 

Beberapa kegiatan PPI Austria  di bidang seni dan olahraga. 
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Atika Rifda (mahasiswi S1 jurusan Pendidikan Kimia, Universitas Pendidikan Indonesia) 

Rubrik Pendidikan 

Masih ingatkah teman-teman dengan istilah 
“pahlawan tanpa tanda jasa”? Mungkin sebagian 
besar telah mendengar dan mengerti maksud 
istilah tersebut sejak masih duduk di bangku 
sekolah dasar. Ya, “pahlawan tanpa tanda jasa” 
merupakan istilah yang biasanya dinisbatkan untuk 
guru. 
 
Istilah kepahlawanan tersebut muncul karena 
sesungguhnya guru merupakan seseorang yang 
dengan sukarela memberikan ilmu kepada peserta 
didiknya tanpa harus mendapat imbalan. Akan 
tetapi, kesejahteraan guru pun perlu diperhatikan. 
Oleh karenanya, pada zaman modern seperti 
sekarang ini guru telah dianggap sebagai profesi 
dan memperoleh imbalan atas jasanya tersebut. 
 
Bukanlah hal yang negatif jika guru mendapatkan 
imbalan atas jasanya karena guru sangat berperan 
dalam kesuksesan seseorang. Coba teman-teman 
bayangkan, apa mungkin seseorang minimalnya 
bisa membaca dan menulis jika ia tidak pernah 
dididik oleh seorang guru? 
 
Ngomong-ngomong tentang guru, apa sih yang 
terlintas di pikiran teman-teman ketika mendengar 
kata “guru”? Satu profesi yang mengharuskan 
berbicara di depan kelas setiap hari? Yang kerjanya 
memberi tugas ini dan PR itu? Jika itu jawaban 
teman-teman, ding-dong! Itu benar, tetapi satu hal 
yang perlu teman-teman ketahui, guru bukan 
sekedar profesi.  
 
Guru mengajar, guru mendidik  
 
Mendidik (to educate) dan mengajar (to teach) 
adalah dua hal yang tampak serupa, tetapi 
berbeda. Mendidik bukanlah hal yang mudah, 
apalagi jika mendidik puluhan peserta didik 
sekaligus. Mendidik dapat memberikan dampak 
berkepanjangan yang akan mengubah model pikir 
dan tingkah laku peserta didik menjadi lebih baik, 
sedangkan proses mengajar hanya menekankan 
pada transformasi nilai pembelajaran. 
 

Ilmu yang seharusnya diberikan oleh seorang guru 
sebenarnya tidak hanya ilmu pengetahuan yang 
telah tercetak dalam sebuah buku, tetapi guru juga 
harus mampu menjadi sosok teladan bagi peserta 
didiknya. Oleh karena itu, guru menjadi tonggak 
penentu kemajuan bangsa. Gurulah yang 
membangun dan membimbing para generasi muda 
yang nantinya akan menjadi pemimpin bangsa. 
Menjadi guru merupakan tanggung jawab yang 
sangat besar.  
 
Pendidik (guru) merupakan komponen vital dan 
fundamental dalam proses pendidikan, yang 
mengedepankan proses pematangan kejiwaan, 
pola pikir, dan pembentukan serta pengembangan 
karakter (character building) bangsa untuk 
mewujudkan manusia Indonesia seutuhnya. 
Kualitas pendidikan bangsa ini banyak ditentukan 
oleh kualitas para gurunya karena guru adalah 
orang yang secara intensif bertatap muka langsung 
dengan peserta didik. 
  
Sebagus dan semodern apapun sebuah kurikulum 
dan perencanaan strategis pendidikan dirancang, 
jika tanpa guru yang berkualitas, tidak akan 
membuahkan hasil optimal. Tugas guru sebagai 
profesi meliputi mendidik, mengajar, dan melatih. 
Mendidik berarti meneruskan dan 
mengembangkan nilai-nilai hidup. Mengajar 
berarti meneruskan dan mengembangkan ilmu 
pengetahuan dan teknologi. Melatih berarti 
mengembangkan keterampilan-keterampilan pada 
peserta didik. Seorang guru dituntut mampu 
menyelaraskan aspek kognitif, afektif, dan 
psikomotorik dalam proses pembelajaran.  
 
Kemampuan intelektual seorang guru 
Untuk menjadi guru, yang dibutuhkan tidak hanya 
pintar, tetapi juga harus memiliki kemampuan 
intelektual lainnya. Kemampuan intelektual 
tersebut seperti keterampilan mengajar, 
kemampuan berkomunikasi, hingga pemahaman 
situasi psikologis peserta didik. Selain itu, guru 
harus paham bagaimana mengajar peserta didik. 
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Menurut Hartoyo dan Baedhowi (2005) guru harus 
memiliki keterampilan mengajar (teaching skills), 
berpengetahuan (knowledgeable), memiliki sikap 
profesional (good professional attitude), memilih, 
menciptakan dan menggunakan media (utilizing 
learning media), memilih metode mengajar yang 
sesuai, memanfaatkan teknologi (utilizing 
technology), mengembangkan kurikulum yang 
dinamis, serta bisa memberikan contoh dan 
teladan yang baik (good practices). 
 
Teaching Skills 
 
Guru yang profesional dapat dilihat dari 
keterampilan mengajar yang mereka miliki. 
keterampilan mengajar yang dimiliki guru dapat 
dilihat dari beberapa indikator, antara lain: 
• Guru sebagai pembimbing dan fasilitator yang 

mampu menumbuhkan self learning pada diri 
siswa. 

• Memiliki interaksi yang tinggi dengan seluruh 
siswa di kelas. 

• Memberikan contoh, pekerjaan yang 
menantang (challenging work) dengan tujuan 
yang jelas (clear objectives). 

• Mengembangkan pembelajaran berbasis 
kegiatan dan tujuan. 

• Melatih siswa untuk bertanggung jawab 
terhadap pekerjaan mereka dan memiliki sense 
of ownership dan mandiri dalam pembelajaran.  

• Mengembangkan pembelajaran individu. 
• Melibatkan siswa dalam pembelajaran maupun 

penyelesaian tugas–tugas melalui enquiry–
based learning, misalnya dengan memberikan 
pertanyaan yang baik dan analitis. 

• Menciptakan lingkungan pembelajaran yang 
positif dan kondusif. 

• Memberikan motivasi dan kebanggaan yang 
tinggi. 

• Pengelolaan waktu yang baik. 
 

Knowledgeable 
 
Guru harus memiliki pengetahuan dan menguasai 
materi yang diampu secara memadai karena 
pengetahuan merupakan faktor utama dalam 
membentuk profesionalisme seseorang. 
Pengetahuan dapat diperoleh melalui proses 
pendidikan formal, pelatihan praktis, dan 
kecakapan hidup yang diperoleh melalui berbagai 
cara dan kegiatan.  
 
 

Professional attitude 
 
Sikap sangat berpengaruh terhadap 
profesionalisme sesorang guru. Sikap tersebut 
antara lain kemandirian dan tidak selalu 
tergantung pada orang lain, serta peningkatan 
kualitas diri secara kontinu. 
 
Learning equipment/media 
 
Guru dituntut mampu memilih, menggunakan, dan 
bahkan menciptakan media pembelajaran. Media 
sedapat mungkin disediakan secara memadai dan 
lengkap (sufficient and complete), baik media/alat 
peraga sederhana maupun modern. Tanpa 
perlengkapan dan media yang memadai, 
pembelajaran tak mampu memberikan hasil yang 
optimal. 
 
Technology 
 
Guru diharapkan mampu memanfaatkan teknologi 
informasi dan komunikasi terkini karena teknologi 
ini dalam pendidikan memiliki peran sangat 
penting, yang membuat pembelajaran lebih 
bervariasi dan hidup, apalagi jika diintegrasikan 
dengan multimedia.   
 
Curriculum 
 
Guru harus mampu mengembangkan kurikulum 
yang responsif, yang dapat menjawab tantangan 
dan kebutuhan masyarakat. Kurikulum ini bersifat 
dinamis (berkembang sejalan dengan 
perkembangan jaman), fleksibel agar dapat 
diadaptasikan dalam berbagai situasi dan kondisi, 
serta sesuai dengan kebutuhan siswa. 
 
Kurikulum yang dinamis memiliki ciri: (1) disusun 
dengan baik, (2) memiliki nilai tambah, bukan 
hanya berisi materi yang harus dipelajari siswa, 
dan (3) terintegrasi dan bukan terkotak-kotak. 
Dengan kurikulum yang demikian, guru akan lebih 
mudah dan terarah dalam mengembangkan 
dirinya menjadi guru yang profesional tanpa harus 
terbebani karena kurikulum yang kaku, kurang 
fleksibel, dan mengambang tidak jelas.  
 
Good examples/practices 
Pendidikan akan efektif apabila dibarengi dengan 
contoh atau teladan yang baik. Pemberian teladan 
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yang baik oleh guru menuntut guru untuk 
senantiasa melakukan yang terbaik dan bertindak 
secara professional. Contoh atau teladan yang baik 
dapat membangun karakter (character building) 
seperti kepemimpinan, sikap menghormati, 
membantu orang lain, menjadi pendengar yang 
baik, dan bersikap demokratis.  
 

Nah, sudahkah teman-teman mencatat poin-poin 
di atas? Sudah siapkah menjadi bagian dari 
pendidik profesional yang akan memajukan bangsa 
Indonesia? Yuk, bersegera siapkan diri dari 
sekarang!  

Menjadi Guru 
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KUIS Majalah 1000guru 

Halo Sobat 1000guru! Pada Majalah 1000guru Edisi 
ke-39 ini kami kembali mengadakan kuis dengan 
dua hadiah berupa kenang-kenangan dari Jepang 
untuk dua pemenang. Ingin dapat hadiahnya? 
Gampang sekali, kok: 
 
1. Ikuti (follow) akun twitter @1000guru  atau 

https://twitter.com/1000guru, dan like 
fanpage 1000guru.net pada facebook: 
https://www.facebook.com/1000guru 

2. Perhatikan soal berikut. 
Setelah berhasil memecahkan sandi lawan, 
diketahui bahwa: 

    a) “Durian, pisang, mangga” berarti “ada 
serangan rahasia di hari Sabtu”.  

 b) “Mangga, jeruk, delima” berarti “rencana 
rahasia siap dilaksanakan”. 

 c)  “Pisang, semangka, apel” berarti “pada hari 
Sabtu kemenangan di tangan kita”. 

 Jadi, apakah maksud dari kata “durian”? Pilih 
jawaban antara (a) Serangan, (b) Rencana, 
atau  (c) Kemenangan, dan jelaskan alasannya. 

4. Kirim jawaban, disertai nama, akun FB, dan 
akun twitter kalian ke alamat e-mail redaksi: 
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek 
Kuis Edisi 39  

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

 
Mudah sekali kan? Yuk, segera kirimkan jawaban 
kalian. Kami tunggu hingga tanggal 21 Juli 2014! 
  
Pemenang Kuis Majalah 1000guru Edisi ke-38 
 
Nah, untuk kuis edisi ke-38 lalu, kita mendapatkan 
tiga orang pemenang yang beruntung. Dan mereka 
adalah:  
1. Farha Naily Fawzia @frhnailyf 
2. Ulfa Nurfitria Adilla @Ulfa_Nurfitria 
3. Vina Izza Nurika @vinaizza 
 
Selamat untuk para pemenang! Kalian berhak 
mendapatkan kenang-kenangan dari tim redaksi 
majalah 1000guru. Bagi yang belum beruntung, 
jangan bersedih, mari 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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Pendidikan yang Membebaskan 

/1000guru 
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1000guru.net 


