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Ihamdulillah, majalah bulanan 1000guru dapat
kembali hadir ke hadapan para pembaca. Pada
edisi ke-43 ini tim redaksi memuat 8 artikel dari 8
bidang berbeda. Sebanyak 4 artikel di antaranya
membahas karya peraih penghargaan Nobel tahun
2014 ini. Kami kembali memberikan kuis di akhir majalah bagi
pembaca yang tertarik mendapatkan hadiah dari 1000guru.
Pemenang kuis edisi bulan lalu diumumkan pada rubrik kuis.

Sebagai informasi tambahan, sejak awal Mei 2013 majalah
1000guru telah mendapatkan ISSN 2338-1191 dari Pusat Data
Informasi Iimiah LIPI sehingga penomoran majalah edisi ini
dalam versi ISSN adalah Vol. 2 No. 10. Tim redaksi majalah
1000guru juga menerbitkan situs khusus artikel majalah
1000guru yang beralamat di: http://majalah.1000guru.net/

Kritik dan saran sangat kami harapkan dari para pembaca untuk
terus meningkatkan kualitas majalah ini. Silakan kunjungi situs
1000guru (http://1000guru.net) untuk menyimak kegiatan
kami lainnya.

Mudah-mudahan majalah sederhana ini bisa terus bermanfaat
bagi para pembaca, khususnya para siswa dan penggiat

pendidikan, sebagai bacaan alternatif di tengah keringnya
bacaan-bacaan bermutu yang ringan dan populer.

Tim Redadesi
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FISIKA

LED Biru:
Batu Bata Terakhir Sumber
Cahaya Putih Berbasis LED

ada awal bulan Oktober 2014 ini, penghargaan
Nobel untuk bidang fisika diberikan kepada
3 ilmuwan asal Jepang, yaitu Isamu Akasaki,
Hiroshi Amano, dan Shuji Nakamura (tetapi
Nakamura sebenarnya telah beralih menjadi
warga negara Amerika Serikat). Mereka bertiga dianggap
sangat berkontribusi bagi perkembangan ilmu dan
teknologi di dunia dengan penemuan LED biru.

Seperti yang kita ketahui, LED (singkatan dari light
emitting diode) merupakan komponen kecil perangkat
elektronik yang dapat memancarkan cahaya dengan
warna tertentu. Sumber cahaya berbasis LED saat ini
dapat ditemukan hampir di mana-mana, mulai dari
penerangan rumah, lampu mobil, layar komputer (LED
screen), lampu lalu lintas, hingga laser pointer.

Namun, kita mungkin bertanya-tanya mengapa harus
penemuan LED berwarna biru yang mendapatkan
penghargaan Nobel. Selain itu,bagaimana sebenarnya
prinsip kerja dari LED biru ini dan LED lainnya secara
umum?

“Batu Bata Terakhir”

Kalaulah kita ibaratkan LED biru ini sebagai penyusun
suatu bangunan, dapat dikatakan bahwa LED biru
merupakan sebuah batu bata terakhir. Untuk apa? LED
biru ini rupanya syarat mutlak yang diperlukan untuk
membuat sumber cahaya putih yang memadukan
warna merah, hijau, dan biru.

Akasaki, Amano, dan Nakamura (gambar dari CBC.ca).
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LED biru (gambar dari physicsworld.com)

LED merah dan LED hijau telah ada secara komersial
sejak tahun 1960-an. Namun, LED biru baru berhasil
direalisasikan awal 1990-an melalui kegigihan Profesor
Akasaki yang telah bergelut dengan penelitian LED
selama puluhan tahun, dengan dibantu mahasiswanya
saat itu, Hiroshi Amano, di Universitas Nagoya, Jepang.

Di waktu yang berdekatan dengan penelitian Akasaki
dan Amano, muncullahShuji Nakamura sebagai
seorang lulusan master Universitas Tokushima yang
baru mulai bekerja di Nichia Chemical Jepang. laturut
mencoba peruntungannya dalam mengembangkan
LED biru dan meminta perusahaan tempatnya bekerja
mengalokasikan dana khusus untuk riset tersebut.

Dimulai tahun 1988, Nakamura cukup beruntung
tidak memerlukan waktu selama Akasaki dan Amano
untukmenemukan ramuan yang tepat dan lebih efisien
dalam menghasilkan LED biru. Hanya dalam 4 tahun saja
ia berhasil membuat LED biru dengan cara yang lebih
sederhana dan lebih murah dibandingkan metode dari
Akasaki dan Amano.

LED merah, hijau, dan biru (gambar dari physicsworld.com)
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Dari sisi historis, Akasaki dan Amano adalah pionir
dari segala teknik fundamental dalam pengembangan
LED biru. Namun, untuk komersialisasi produk, desain
LED biru ala Nakamura yang muncul belakangantelah
menjadi standar awal produk LED biru di pasaran.
Perusahaan Nichia pun saat ini merupakan pemegang
pasar LED paling dominan di dunia. Sayangnya, karena
suatu konflik hak cipta, Nakamura mengundurkan diri
dari Nichia. la bahkan beralih kewarganegaraan ke
Amerika Serikat dan menjadi profesor fisika material di
sana.

Terlepas dari berbagai kisah dan intrik menarik di balik
penemuan LED biru, komponen elektronik ini segera
saja membawa berbagai perubahan dalam kehidupan
manusia di dunia. Produk komersial pertama yang jadi
sasaran substitusi oleh keberadaan LED adalah alat
penerangan kehidupan kita sehari-hari, apalagi kalau
bukan lampu, seperti lampu pijar ataupun lampu neon/
florosens.

Pada dasarnya, lampu bekerja dengan mengubah listrik
menjadi cahaya. Namun, banyak bagian energi listrik
yang terbuang menjadi panas dikarenakan sifat material
penyusun lampu, alias efisiensinya rendah. Masalah
efisiensi ini sudah menjadi ciri khas lampu pijar (bohlam)
dan demikian pula dengan lampu neon meskipun lampu
jenis ini masih jauh lebih efisien daripada lampu pijar.

Sebagai perbandingan kasar, lampu neon komersial
secara umum dapat bertahan sekitar 10 ribu jam,
sedangkan lampu pijar hanya bertahan sekitar 1000
jam. Lampu pijar hanya mampu mengubah sekitar

4% energi listrik yang diterimanya untuk menjadi
cahaya, sedangkan lampu neon masih lumayan mampu
mengubah sekitar 30% energi listrik yang diterimanya
untuk menjadi cahaya.



Dalam halini, ambisi manusia yang tak pernah puas tentu
cukup jelas. Untuk mendapatkan sumber cahaya yang
lebih efisien, kita memerlukan komponen elektronik
yang mampu mengubah lebih banyak lagi listrik yang
diterimanya menjadi cahaya. LED adalah perangkat yang
dimaksudkan.Faktanya, lampu putih LED terbaik saat ini
bahkan mampu mengubah lebih dari 50% energi listrik
menjadi cahaya.

Sialnya, puluhan tahun yang lalu hanya ada LED merah
dan hijau. Hanya kurang LED biru saja untuk membuat
sumber cahaya putih ataupun warna-warna lainnya
dengan mengombinasikan warna merah, hijau, dan biru.
Wajar jika penemuan LED biru oleh Akasaki, Amano,
dan Nakamura menjadi terobosan terpenting dalam
perkembangan dunia elektronik di akhir abad ke-20.
Mereka dianggap telah menemukan batu bata yang
selama ini hilang.

Teori semikonduktor yang menjadi prinsip kerja
perangkat LED sebenarnya telah tersedia segera sejak
mekanika kuantum pertama kali dirumuskan hampir
seabad yang lalu. Dalam definisinya yang paling
sederhana, semikonduktor merupakan material yang
sifat listriknya berada di antara konduktor dan isolator.
Ciri khas dari semikonduktor adalah adanya celah energi
(band gap)yang tidak terlalu besar dibandingkan dengan
isolator sehingga memungkinkan transisi elektron secara
kolektif dari satu tingkat energi ke tingkat lainnya.

Secara intrinsik, material semikonduktor seperti
unsur-unsur golongan IV (karbon, silikon, germanium),
ataupun senyawa golongan IlI-V(seperti GaN, BN, GaP)
memiliki sejumlah elektron valensi pada kristal yang
terlibat dalam ikatan kovalen sempurna yang membuat
elektron-elektron tersebut tidak bisa bergerak dengan
bebas. Oleh karena itu, kita perlu mengubah sedikit
sifat kristal tersebut melalui sebuah proses yang disebut
sebagai doping sehingga celah energi semikonduktor
dapat dimanfaatkan sesuai kebutuhan.

Dalam proses doping, pada dasarnya kitamencampurkan
sejumlah kecil ketidakmurnian (impurity) ke dalam

Isolator

Semikonduktor

kristal semikonduktor intrinsik. Ada dua macam
ketidakmurnianini, yaitu doping tipe-n dan doping tipe-p.
Pada doping tipe-n, unsur golongan V ditambahkan ke
dalam semikonduktor intrinsik sehingga menghasilkan
elektron yang bebas bergerak ke sekitarnya. Pada doping
tipe-p, unsur golongan lll yang ditambahkan sehingga
menghasilkan lubang yang tidak ditempati elektron
(disebut hole), yang dapat dianggap sebagai muatan
positif yang juga dapat bergerak.

Kegunaan semikonduktor sebenarnyabaru muncul ketika
kita memiliki semikonduktor tipe-n dan tipe-p. Beragam
variasi struktur yang melibatkan semikonduktor tipe-n
dan tipe-p akan menghasilkan perangkat elektronik yang
berbeda-beda, mulai dari diode, transistor, sel surya,
hingga IC (integrated circuit). Pemilihan material yang
tepat dengan nilai celah energi tertentu dan kebutuhan
akan struktur kristal berkualitas tinggi untuk setiap
perangkat yang berbeda menjadi hal yang sangat krusial
dan penting diperhatikan.

Diode merupakan perangkat semikonduktor paling
sederhanayang mungkin dibuat. Diode dihasilkandengan
menyambungkan suatu semikonduktor tipe-p dengan
semikonduktor tipe-n. Sebuah diode memungkinkan
arus untuk mengalir pada satu arah, tetapi tidak pada
arah sebaliknya. Barangkali kita pernah melihat pintu
putar pembatas di stadion atau pusat perbelanjaan
yang hanya bisa dilalui ke satu arah tertentu dan
menghambat orang untuk bergerak mundur kembali ke
arah sebelumnya. Nah, diode bisa dibayangkan seperti
pintu tersebut.

Selanjutnya, agar diode dapat menjadi LED yang
memancarkan cahaya, elektron dari semikonduktor
tipe-n dan hole dari semikonduktor tipe-p harus dapat
bertemu (rekombinasi) sehingga terjadi transisi kuantum
yang melepaskan energi dalam bentuk cahaya. Proses
ini dapat terjadi dengan pemberian tegangan serta
pilihan material semikonduktor yang tepat. Warna (atau
panjang gelombang) cahaya yang dihasilkan bersesuaian
dengan celah energidari material semikonduktor yang
digunakan.

Konduktor

E

g~ 0

E, ~9 eV

Eg~1—2eV

Perbandingan kasar antara celah energi (Eg) pada isolator, semikonduktor,dan konduktor.

majalah1000guru.net ® Oktober 2014 | 3 \%



tipe-p &

- OE e E O O E O m

tipe-n

llustrasi cara kerja LED (gambar diadaptasi dari nobelprize.org)

Warna cahaya biru berkaitan dengan celah energi yang
lebih besar dibandingkan dengan warna merah dan
hijau. Oleh karenanya, proses rekombinasi elektron-hole
pada material dengan celah energi yang besar memiliki
kendala berupa kehilangan energi yang lebih besar untuk
panas, alih-alih untuk cahaya. Hal ini terjadi sebagai
akibat dari elektron dan hole yang tidak melakukan
rekombinasi dengan sempurna. Satu-satunya cara untuk
memperoleh rekombinasi sempurna adalah dengan
memiliki material kristal berkualitas tinggi yang nyaris
tanpa cacat.

Ketika Akasaki, Amano, dan Nakamura memulai
penelitian LED biru, kandidat material dengan celah
energi yang sesuai untuk warna biru adalah GaN
(Galium nitrida). Namun, banyak peneliti menyerah
untuk membuat kristal GaN berkualitas tinggi karena
material ini cenderung punya banyak cacat dalam
kristalnya. Apalagi ketika diberikan doping, GaN akan
semakin rapuh. Selain itu, dengan cacat kristal pada
GaN, konduktivitas elektron meningkat sehingga secara
alami GaN lebih bersifat sebagai semikonduktor tipe-n.
Tentunya sangat sulit untuk membuat GaN yang bersifat
sebagai semikonduktor tipe-p agar dapat melengkapi
struktur LED yang diinginkan.

Tanpa kenal menyerah, Akasaki dan Amano akhirnya
menjadi orang pertama yang berhasii membuat
kristal GaN berkualitas tinggi dengan metode yang
disebut MOVPE (Metalorganic Vapour Phase Epitaxy)
dengan terlebih dahulu menumbuhkan material AIN
(Aluminium nitrida) di atas substrat safir. Struktur
dasar ini memungkinkan penumbuhan GaN di atasnya
pada temperatur sekitar 1000°C dengan kualitas yang
sangat baik. Nakamura kemudian mengakali metode ini
dengan mengganti AIN menggunakan lapisan tipis GaN
pada temperatur lebih rendah dan dapat menghasilkan
struktur kristal GaN yang lebih baik lagi.

Setelah mendapatkan kristal GaN berkualitas tinggi,
proses penting berikutnya dalam penelitian LED biru
adalah bagaimana caranya membuat GaN aktif bertipe-p.
Pemberian ketidakmurnian saja rupanya tidak cukup.
Lagi-lagi Akasaki dan Amano menjadi yang pertama
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menemukan (secara tidak sengaja) bahwa penembakan
berkas elektron berenergi rendah pada proses doping
GaN tipe-p merupakan proses yang penting dilakukan
untuk membuat kristal GaN tipe-p meskipun mereka
saat itu tidak tahu alasan di balik pentingnya proses
tersebut.

Menariknya, lagi-lagi Nakamura pula yang datang dengan
solusi lebih baik dan alasan mengapa penembakan
berkas elektron berenergi rendah diperlukan dalam
proses pembuatan GaN tipe-p. la mengemukakan bahwa
unsur doping tipe-p normalnya membentuk senyawa
kompleks dengan hidrogen sehingga membuat GaN
tipe-p bersifat pasif meski sudah didoping. Penembakan
berkas elektron akan membuat ikatan hidrogen terlepas
sehingga GaN tipe-p dapat aktif menjalankan fungsinya.

Akhirnya, semua bahan dasar untuk membuat LED biru
sudah tersedia. Racikan Akasaki dan Amano kemudian
menghasilkan LED biru berbasis sambungan AlGaN/GaN,
sedangkan Nakamura lebih memilih basis sambungan
InGaN/AlGaN. Mungkin karena insting Nakamura yang
berada di perusahaan, tidak seperti Akasaki-Amano
yang berada di universitas, hasil penelitian Nakamura-
lah yang lebih cocok untuk aplikasi komersial.

Perangkat elektronik berbasis LED saat ini dapat
ditemukan di mana-mana, hampir di seluruh aspek
kehidupan kita.Namun, ketika Akasaki, Amano, dan
Nakamura bekerja keras 20-30 tahun yang lalu untuk
membuat LED biru, mereka mungkin takkan pernah
menyangka akan memasuki panggung penerima
penghargaan Nobel, yang disoroti oleh lampu-lampu
berbahan dasar LED. Di dalam lampu-lampu itu, LED
biru menjadi batu bata terakhir yang pernah menjadi
komponen yang paling sulit dibuat.

Bahan bacaan:

e http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/
laureates/2014/

e http://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode

e http://electronics.howstuffworks.com/led.htm



KIMIA

Mengamati Indahnya Fluoresens

d.engo.n Mikroskop Beresolusi Tinggi

ebagian pembaca mungkin sudah mengetahui,

pada tahun 2014 inipenghargaan Nobel dalam

bidang kimia dianugerahkan kepada tiga

ilmuwan, yaitu Eric Betzig, Stefan W. Hell, dan

William E. Moerner atas penemuan mereka
yang berjudul “The development of super-resolved
fluorescence microscopy”. Mereka telah berhasil
menemukan pengembangan mikroskop fluoresens
dengan daya identifikasi resolusi tinggi hingga skala
nanometer. Mari kita simak pentingnya pengembangan
mikroskop tersebut.

Mengenal fluoresens dan mikroskop fluoresens

Sebelum membahas lebih jauh mengenai penemuan
ketiga ilmuwan handal ini, mari kita bahas mengenai
salah satu sifat zat yaitu fluoresens. Pernahkahteman-
teman melihat benda yang berpendar dengan indahnya
seperti lampu?ltu sangat terkait dengan fluoresens.
Fluoresens adalah terpancarnya sinar oleh suatu zat
atau material yang telah menyerap suatu sinar atau
radiasi elektromagnet lain. Fluoresens dapat terjadi
ketikabeberapa sinar yang dipancarkan memiliki
gelombang lebih panjang dan energi lebih rendah
daripada radiasi yang diserap.

(a)

Tiga ilmuwan yang mendapat penghargaan Nobel Kimia 2014 (a) Eric Betzig, (b) Stefan W. Hell dan (c) William E. Moerner.

Pada zat yang memiliki sifat fluoresens, ketika radiasi
elektromagnet yang diserap begitu banyak, bisa saja
satu elektron pada materi tersebut menyerap dua foton.
Penyerapan dua foton ini dapat mendorong pemancaran
radiasi dengan gelombang yang lebih pendek daripada
radiasi yang diserap. Radiasi yang dipancarkan juga
bisa memiliki panjang gelombang (A) yang sama
seperti radiasi yang diserap,atau istilahnya resonant
fluoresence. Contoh peristiwa fluoresens yang paling
mencolok adalah ketika radiasi yang diserap berada
di spektrum gelombang ultraviolet (200-380 nm)dan
radiasi yang dipancarkan oleh zat tersebut akan berada
pada spektrum cahaya tampak/visible (400-700 nm).
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Prinsip fluoresens.

Ada beberapa bendayang memiliki sifat fluoresens,
tetapi secara kasat mata bendatersebut tidak terlihat
karena ukurannya yang sangat kecil hingga skala
nanometer. Contohnya adalah organel sel, sel saraf atau
neuron,dan kristal suatu zat kimia tertentu. Dengan
penemuan ketiga ilmuwan pemenang Nobel itu ternyata
benda-benda ekstra kecil tersebut dapat diamati.

Sedikit informasi mengenai sejarah miskrokop, pada
tahun 1873, seorang microscopist yang bernama Ernst
Abbe telah berhasil menemukan metode dengan limit
deteksi dari mikroskop konvensional sebesar minimal
0,2 mikrometer. Namun,penemuan ilmuwan pemenang
Nobel Kimia 2014 ini telah berhasil menemukan limit
deteksi dari mikroskop yang dikembangkannya lebih kecil
dari 0,2 mikrometer bahkan hingga skala nanometer.

Pada tahun 2000, Stefan Hell menemukan mikroskop
dengan prinsip STED (Stimulated Emission Depletion).
Prinsip dari mikroskop ini adalah terdapatnya 2 berkas
lasar yang digunakan.Satu bagian laser akan merangsang
molekul yang berfluorosens untuk bercahaya, sedangkan
bagian yang lainnya akan menghambat semua zat yang

hair mammalian cell

| 1

bacterium

memiliki sifat fluorosens kecuali molekul yang berskala
nanometer. Dengan prinsip ini, mikroskop dapat
menghasilkan suatu gambar dengan resolusi sangat baik
hingga skala nanometer.

Pada tahun 2000, Stefan Hell menemukan mikroskop
dengan prinsip STED (Stimulated Emission Depletion).
Prinsip dari mikroskop ini adalah terdapatnya 2 berkas
lasar yang digunakan.Satu bagian laser akan merangsang
molekul yang berfluorosens untuk bercahaya, sedangkan
bagian yang lainnya akan menghambat semua zat yang
memiliki sifat fluorosens kecuali molekul yang berskala
nanometer. Dengan prinsip ini, mikroskop dapat
menghasilkan suatu gambar dengan resolusi sangat baik
hingga skala nanometer.

Dua ilmuwan lainnya yang dianugerahi Nobel Kimia 2014
bekerja secara terpisah dengan Stefan Hall, yaitu Eric
Bertzig dan Wiliam E. Moerner.Mereka mengembangkan
metode kedua dengan prinsip single molecule
microscopy.Metode ini menggunakan kemungkinan
untuk mengubah sifat fluoresens dari molekul-molekul

ABBE'S DIFFRACTION LIMIT (0.2 pm]

mltu-:hundﬂunl Virus small molecule

protein

1 mm 100um 10pm

Ilustration: © Johan Jarneitad/The Royal Swedith Acadeny of Sciences

~§ 5,28

Tum Inm

Limit deteksi dari mikroskop konvensional hingga skala minimal 0,2 mikrometer (Abbe’s Difraction Limit).
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The principle of STED-microscopy
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STED-microscopy

Prinsip mikroskop STED, dibandingkan dengan mikroskop konvensional.

individu untuk memendarkan cahaya dan tidak
memendarkan cahaya dalam pengamatan dengan
menggunakan mikroskop fluoresens dengan resolusi
tinggi ini. Aplikasi Mikroskop Fluorosens Beresolusi
Tinggi

Saat ini, pengamatan dengan menggunakan mikroskop
berskala nano atau sering dikenal dengan istilah
nanoskopi telah banyak digunakan dalam berbagai
bidang untuk kemanfaatan manusia. Beberapa gambar
yang dihasilkan melalui mikrosop fluorosens beresolusi
tinggi dapat dimanfaatkan dalam mengidentifikasi suatu
tingkat kerusakan sel dan juga memahami fisiologis
bentuk sel.

The principle of
single-molecule
microscopy

Microscope

Single
fluorescent
protein

7

Sebagai contoh, Stefan Hell berhasil mengaplikasikan
teknik buatannya dalam bidang biologi untuk untuk
mengamati organel sel, neurobiologi, dan juga dalam
bidang kimia untuk melihat struktur sel berlian maupun
molekul koloid.Dalam bidang biologi sel, melalui
metodenya dapat diamati sel mitokondria hingga sel
saraf (neuron)yang merupakan salah satu bagian dalam
sel jaringan makhluk hidup dengan resolusi sangat baik
dibandingkan dengan mikroskop biasa/confocal.

Di tempat lain, Eric Betzig dan William E. Moerner
melalui penelitiannya berhasil menemukan keindahan
fluoresensdari beberapa organel sel, sel saraf (neuron),
hingga bentuk detail sel bakteri dalam 3 dimensi.

The distance between each protein > 0.2 pm

~

High-reselution
image

Prinsip single molecule microscopy
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Sel saraf yang diamati dengan mikroskop confocal dibandingkan dengan mikroskop
fluoresens resolusi tinggi.

Metode-metode yang dikembangkan oleh tiga ilmuwan
peraih Nobel Kimia 2014 ini akan sangat berguna bagi
perkembangan ilmu pengetahuan. Mengapa? Karena
metode-metode tersebut mendorong berkembangnya
penemuan-penemuan inovatif berbasis mikroskop
elektron beresolusi tinggi. Hayo, apakah pembaca
majalah1000guruada yang tertarik menjadi ilmuwan
bermanfaat seperti mereka?

Bahan bacaan:

http://id.wikipedia.org/wiki/Fluoresens
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/
chemistry/laureates/2014/
http://janelia.org/lab/betzig-lab
http://nanobiophotonics.mpibpc.mpg.de/index.
html
http://web.stanford.edu/group/moerner/sms_
smacm.html

Teknologi bioimaging yang dikembangkanoleh Erick Betzig untuk mengamatisel secara tiga dimensi. Dapat digunakan
untuk mengamati tingkat kerusakan sel hingga skala nanometer.
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KESEHATAN +

Sistem Navigasi di Dalam Otak

etika Anda menuju sekolah, tempat kerja atau

tempat lain yang sering Anda kunjungi, tanpa

sadar Anda berjalan secara otomatis tanpa

harus berpikir keras. Anda dengan mudah

mengidentifikasi posisi Anda di suatu tempat
dan seolah-olah di dalam otak Anda tersimpan peta
menuju lokasi Anda.

Perbincangan mengenai kemampuan otak untuk
mengenali daerah dan navigasi sudah tercatat lebih dari
200 tahun yang lalu. Seorang ahli bernama Immanuel
Kant mengatakan, manusia memiliki kemampuan
mental untuk mengenali lingkungan. Namun, baru pada
pertengahan abad ke-20, secara ilmiah Edward Tolmen
menemukan cara untuk membuktikan teori tersebut
dan memperkenalkan istilah cognitive map (kemampuan
mental untuk mengenali lingkungan).

Dari hasil eksperimen dengan menggunakan tikus yang
dimasukkan ke kotak labirin, Tolmen menemukan bahwa
tikus memiliki kemampuan navigasi untuk menemukan

jalan keluar dari labirin. Namun, bagaimana sistem
tersebut bekerja di dalam otak masih belum terjawab
pada saat itu.

Penerima penghargaan Nobel dalam bidang kedokteran
pada tahun 2014 adalah para peneliti yang menemukan
sistem navigasi di dalam otak. Mereka adalah John
O'Keefe, profesor dari University College London, serta
pasangan suami istri Edvard | Moser dan May-Britt
Moser, profesor neurosains berkebangsaan Norwegia.

Pada akhir tahun 1960, John O'Keefe merekam sinyal
dari sel saraf di bagian otak bernama hipokampus pada
tikus yang bergerak bebas di dalam ruangan. O Keefe
menemukan bahwa sel khusus bernama “Place cells”
menjadiaktif ketika menemukan tempat-tempat tertentu
dari suatu lingkungan. Place cells ini membangun peta
dari lingkungan di dalam otak. O Keefe menyimpulkan
bahwa kemampuan mengenal lingkungan disimpan
sebagai kombinasi aktivitas place cells di hipokampus.

o o

(AT e

John O’Kofee dan konsep place cells
(titik-titik  oranye) yang menyusun
rangkaian jalan membentuk peta di
hipokampus.
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Edvard | Moser dan May-Britt Moser menemukan konsep grid cells di entohirnal cortex
(titik-titik biru) yang bila dihubungkan dengan garis imajiner membentuk grid.

Ketika pasangan Edvard dan May Britt Moser mencoba
memetakan jalur menuju hipokampus, mereka
menemukan aktivitas yang menakjubkan dari organ di
dekat hipokampus yang bernama entohirnal cortex.
Beberapa sel saraf di entohirnal cortex menjadi
teraktivasi ketika tikus melewati beberapa lokasi
membentuk gambaran hexagonal grid.Oleh karena itu,
sel tersebut dinamakan grid cells.

Susunan dari grid cells membentuk koordinat sebagai
bagian dari navigasi. Edvard dan May Britt Moser juga
menemukan sel lain yang mengenali arah kepala maupun
batas ruangan, dan semua sel tersebut bersama dengan
grid cells, terhubung dengan place cells di hipokampus.

Penemuan ini terutama bermanfaat bagi penyakit
yang berhubungan dengan saraf. Misalnya pada

Hippocampus

Entorhinal cortex

penyakit alzheimers atau pikun pada orang tua, bagian
hipokampus dan entohirnal cortex sering terserang
pada awal perkembangan penyakit tersebut. Selain itu,
penemuan ini membuka wawasan bahwa di dalam otak
bisa saja terdapat sel sel lain yang bekerja secara spesifik
untuk fungsi-fungsi lain seperti mengingat dan berpikir.

Catatan:

Tulisan ini disadur dari MLA style: “The 2014 Nobel Prize
in Physiology or Medicine - Press Release”. http://www.
nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/2014/
press.html

Hippocampus

Entorhinal cortex

Letak sistem navigasi pada otak manusia dan tikus.
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SOSIAL BubAaya

Modiano, Memori, dan Identitas Diri

etika panitia Nobel 2014 mengumumkan

pemenang penghargaan tersebut untuk kategori

literatur, dunia internasional cukup terhenyak.

“Patrick Modiano, siapa dia?” mungkin begitu

gumam sebagian besar penikmat sastra,
termasuk saya sendiri.

Nama Modiano (69 tahun) memang jauh kalah tenar
dibandingkan Alice Munro (pemenang 2013) ataupun
Mo Yan (2012) yang karya-karya tulisnya mendunia dan
diterjemahkan ke dalam berbagai bahasa. Tentu ada
faktor khusus yang menarik untuk kita ketahui bersama
sehingga panitia Nobel memutuskan Modiano berhak
mendapatkan hadiah Nobel.

Nyatanya, Modiano sebagai seorang novelis hingga saat
ini baru menulis sekitar 30-an judul. Cukup banyak,
tetapi tidak terlalu banyak dibandingkan Mo Yan dan
Munro. Dari jumlah itu, masih kurang dari 10 yang
diterjemahkan ke dalam bahasa Inggris. Wajar jika publik
tidak terlalu mengenal namanya. Tapi, jangan salah kira
dulu. Coba Anda bertanya kepada orang Prancis, “Siapa
Modiano?” Hampir bisa dipastikan orang-orang Prancis

A L AR
[N
AR PRI

tahu namanya meski sebelum pengumuman pemenang
penghargaan Nobel.

Apa sebenarnya yang membuat karya-karya Modiano
cukup istimewa? Memori dan identitas diri. Dua kata
kunci ini bisa menjadi jawabannya. Dalam seluruh
karya tulisnya, Modiano selalu bertutur mengenai
persoalan identitas diri sang tokoh utama, yang ingin
selalu menelusuri kembali memori masa lalu untuk
mengetahui kebenaran jati dirinya.

Modiano menganggap selalu ada misteri dalam setiap
individu manusia ketika ia merujuk pada memori masa
lalu. Pertanyaan-pertanyaan sederhana seperti mengapa
orang tua kita memberi nama yang kita punya saat
ini, mengapa teman-teman kita punya sikap tertentu
pada kita, terkadang pertanyaan-pertanyaan ini dapat
mengejutkan ketika diketahui jawaban sebenarnya.

Konflik batin dan permusuhan kerap muncul dalam
penelusuran memori masa lalu. Namun, Modiano
kemudian memandang pentingnya penghargaan nilai-
nilai kemanusiaan untuk mengurangi tekanan dari

LIRS

YESTIAIRE
DE L'ENFANCE

Beberapa karya tulis Modiano (gambar dari sfgate.com).
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konflik-konflik yang ada. Sering diduga bahwa plot khas
Modiano ini muncul sebagai hasil dari obsesi Modiano
sendiri dalam memandang masa lalu.

Meskipun dalam nyaris seluruh tulisannya Modiano
mengambil plot waktu dan tempat yang terkait dengan
Prancis di masa perang, pesan-pesan yang dibawanya
bersifat universal. la selalu ingin menyampaikan
pentingnya pengetahuan identitas di masa lalu untuk
membentuk pribadi di masa sekarang maupun masa
depan. Dalam hal ini, Modiano dianggap lebih unggul
darisejarawan profesional sekalipun untuk menerangkan
detail-detail penelusuran masa lalu dari suatu tokoh
yang sebenarnya menjadi fiktif di dalam novelnya.

Gaya bercerita Modiano merupakan gaya tutur mundur.
Setiap novelnya selalu memiliki tokoh narator yang
sekaligus menjadi tokoh utama atau bercerita tokoh
utama lainnya. Narator ini akan bercerita misteri
identitas yang ada pada tokoh utama sehingga perlu
melakukan penelusuran kisah-kisah masa lalu, baik itu
yang melibatkan dirinya sendiri maupun orang lain.
Sering ditemui, memori masa lalu itu tersembunyi rapat
karena tekanan dari lingkungan sekitar.

Arthur Goldhammer, seorang profesor dari Harvard
University yang kerap menerjemahkan literatur Prancis
ke dalam bahasa Inggris berkomentar bahwa Modiano,
meskipun tidak mengenyam pendidikan tinggi formal,
adalah seorang psikoanalis handal. Modiano mampu
menyampaikan dengan sangat gamblang mengenai
pentingnya seseorang menelusuri identitas dirinya agar
dapat membentuk kepribadian yang tangguh.

Y 12 | Oktober 2014 = majalah1000guru.net

Untuk benar-benar mengerti kedalaman gaya tutur
Modiano, disarankan oleh Goldhammer agar kita
membaca seluruh karyanya. Namun, tentu saja itu sulit
bagi kita yang tidak bisa berbahasa Prancis. Goldhammer
lantas merekomendasikan satu novel Modiano yang
berjudul Dora Bruder, yang berkisah seputar perjalanan
pencarian identitas seorang anak pelarian perang.

Dari keberhasilan Modiano untuk Nobel Sastra pada
tahun ini, kita bisa mengambil pelajaran bahwa
mengingat setiap tahap kehidupan kita, baik ataupun
buruk, merupakan hal yang sangat penting untuk
dilakukan. Selain itu, dari sisi latar belakang Modiano
yang tidak memiliki pendidikan formal yang cukup tinggi,
kita bisa mengerti nilai rasa sastra yang tinggi itu justru
sering muncul dari pengalaman kehidupan sehingga
menjadi spesialisasi tersendiri.

Tidak ada salahnya jika kita mulai saat ini mengasah
selalu kemampuan menulis dalam bentuk apapun,
dalam bahasa apapun. Tentunya juga bukan dengan
motif untuk mendapatkan penghargaan. Ingat sebuah
ungkapan Arab yang sangat terkenal, “Ajarkan sastra
pada anak-anakmu, agar anak yang pengecut jadi
pemberani.” Ya, dengan sastra dan keindahan tulisan,
seorang penulis akan mampu menyuarakan ide-idenya
kepada publik secara luas.

Bahan bacaan:

e http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/literature/
laureates/2014/

e http://en.wikipedia.org/wiki/Patrick_Modiano



MATEMATIKA

Ebola dan Matematika

urang lebih enam bulan terakhir, dunia

dihebohkan dengan wabah mematikan,

Ebola, yang tersebar di Afrika Barat. Virus itu

dibawa oleh kelelawar pemakan buah dengan

probabilitas kematian 25% hingga 90% bagi
manusia yang pernah terjangkit virus tersebut [data
WHO, 2014].Virus ebola dapat menular melalui cairan
tubuh maupun kontak langsung dengan pengidap.
Tercatat korban yang terjangkit ebola berkembang dari
1000 kasus pada Juli 2014 menjadi 9000 kasus pada
Oktober 2014 [dari majalah Science, 2014].

Dalam hal inilah matematika perlu bermain untuk
memberikan gambaran bagaimana prediksi penyebaran
virus ini. S-I-R (susceptible-infectious-recovered) adalah
suatu model matematika yang biasa digunakan untuk
menggambarkan dinamika penyebaran penyakit. Ada
tiga variabel utama dalam model ini, yaitu

1. S (susceptible) menggambarkan berapa banyak
orang sehat yang berpotensi terjangkit penyakit.

2. | (infectious) menggambarkan jumlah orang
yang sedang terjangkit dan berpotensi untuk
menyebarkan virus.

3. R (recovered) menggambarkan jumlah orang
“sembuh” atau tidak menularkan virus lagi.
Dalam hal ini kita anggap orang tersebut mati
atau pulih total.

Ketiga variabel tersebut saling terkait sebagai fungsi
waktu. Laju perubahan S dapat dituliskan ke dalam
persamaan diferensial berikut ini:

ds(t)  pI)S(t)
dt N

(D)

Parameter Bdalam menggambarkan jumah rata-rata
berapa orang saling kontak satu sama lain di dalam suatu
populasi per hari. Misalkan penduduk Jakarta, yang
memiliki kepadatan penduduk 19 ribu jiwa/km? memiliki
koefisien Byang lebih besar dibandingkan penduduk

Jayapura yang kepadatan penduduknya hanya 200 jiwa/
km?2.

Persamaan menunjukkan bahwa jumlah penduduk
yang sehat (S) akan berkurang (perhatikan tanda minus
di ruas kanan) seiring meningkatnya jumlah penduduk
yang terinfeksi. Di ruas kanan terdapat faktor S(t)/N
yang menggambarkan jika jumlah penduduk vyang
sehat makin sedikit, laju penurunan jumlah orang yang
sehat juga mengecil karena orang yang sudah terinfeksi
dianggap tidak dapat terinfeksi lagi.Seiring berjalannya
waktu, dS(t)/dt dipastikan bernilai nol yang berarti
bahwa penyebaran virus sudah berhenti.

Kemudian, untuk jumlah penduduk yang “sembuh” (R),
variabel ini akan meningkat bila makin banyak orang
yang terinfeksi. Dalam bentuk persamaan, pernyataan
tersebut dapat dituliskan sebagai

dR(t)

—r = V® - (2)

Parameter y di sini menggambarkan jumlah orang
“sembuh” dari virus per hari. Makin cepat virus itu
membuat orang “sembuh” makin besar nilai koefisien
y. Kasus terburuk adalah ketika jumlah kontak Bsangat
besar dan kecepatan “sembuh” ykecil, yang artinya virus
makin menyebar dengan cepat.

Jumlah penduduk total N = 5(t) + I(t) + R(t) dianggap tidak
berubah dengan mengabaikan perubahan penduduk
karena migrasi. Dengan kata lain, dN/dt = 0, sehingga
kita dapat tuliskan

ds(t) di(t) dR(t)
0= dt * dt * dt

Atau, setelah substitusikan persamaan (1) dan (2), kita
peroleh

di(t) pI(e)S(t)
dat N

—yI(t) ..(3)
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Sekarang mari kita lakukan studi kasus. Misalkan di
suatu negara A yang memiliki populasi 7,9 juta jiwa
ditemukan 10 orang yang terjangkit ebola. Pada waktu
itu, belum terdapat korban meninggal. Jika virus
itu dapat disembuhkan selama 3 hari pertolongan
dan kemungkinan setiap orang yang terinfeksi akan
menyebarkan ke satu orang lain dalam waktu 2
hari,berapakah jumlah orang yang tidak terjangkit virus
di daerah tersebut selama 100 hari?

Dari soal di atas, kita mengetahui bahwa pada saatt=0
hari dapat dituliskan:

5(0) =N =7.900.000 jiwa
1(0) = 10 jiwa
6=1/2 hari?
vy =1/3 hari?

Dengan menyelesaikan persamaan (1)-(3) secara
simultan menggunakan metode Runge-Kutta, kita akan
mendapatkan plot grafik S(t), I(t), dan R(t).

Dari plot ini dapat kita ketahui bahwa setelah 100
hari hanya sekitar 40% jumlah penduduk yang tidak
terjangkit virus ebola. Pada hari ke-100, jumlah orang
yang “sembuh” bernilai 60%.Ada kemungkinan dari 60%
tersebut 90%-nya meninggal karena pertolongan medis
tidak sanggup menyelamatkan nyawa korban.

0.8-
0.6
0.4

0.2

20 40 60

Nah, dari tulisan sederhana ini kita belajar bagaimana
matematika dapat membantu untuk memodelkan
dinamika penyebaran penyakit. Dari model ini kita
belajar bahwa cara yang tepat untuk menghindar dari
penyakit menular adalah mengurangi kontak dengan
sumber penyakit dan segera mendapatkan pertolongan
bila gejala penyakit mulai terlihat.

Bahan bacaan:

* http://news.sciencemag.org/health/2014/10/
how-many-ebola-cases-are-there-really

e http://www.who.int/csr/disease/ebola/en/
e http://motherboard.vice.com/read/how-subtle-
differences-in-a-population-can-lead-to-horrific-

epidemics

e http://community.wolfram.com/groups/-/m/
t/3262407?source=frontpage

e https://www.math.duke.edu//education/ccp/
materials/diffcalc/sir/sir2.html

g0 100 120

140

Hari

Grafik S(t), I(t), dan R(t).
Sumber: www.math.duke.edu
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TEKNOLOGI

Teknologi Pembuatan Zat

Kimia Berskala Industri

eman-teman pasti sudah sering melihat atau

bahkan melakukan percobaan reaksi kimia

di laboratorium sekolah. Tentunya, saat

melakukan percobaan tersebut dibutuhkan

bahan-bahan kimia yang sudah tersedia,
baikitu di dalam botol tertutup ataupun dalam bentuk
padatan maupun cairan.

Jika teman-teman memperhatikan pada botol-botol
yang berisi bahan kimia tersebut terdapat label yang
berisi data-data bahan kimia di dalamnya,misalnya titik
didih, sifat bahan, dan tingkat kemurnian. Selain itu,
pada label tersebut juga tertera nama perusahaan yang
memproduksinya.

Mari berpikir sejenak. Jika bahan kimia ini diproduksi
oleh sebuah perusahaan, apakah perusahaan tersebut
memproduksi bahan kimia ini sebagaimana percobaan
yang kita lakukan di laboratorium? Kalau seperti itu,
berapa lama waktu yangdibutuhkan untuk memproduksi
satu botol zat kimia dan berapa lama waktu yang
dibutuhkan untuk memproduksi ratusan botol dengan
zat yang sama?

Tentu jawabannya tidaklah sama antara produksi zat
pada skala laboratorium dan skala masif/industri. ltulah
sebabnya, saat ini kita mengeenal cabang ilmu teknik
yang disebut dengan teknik kimia. Singkatnya,salah satu
tujuan dari ilmu ini adalah bagaimana agar produksi
sebuah zat kimia dapat dilakukan pada skala besar
secaraefektif dan efisien.

Mari kita ambil contoh sebuah zat kimia yang sudah
tidak asing lagi bagi kita semua, asam sulfat (H,SO,).
Zat kimia ini digunakan sebagai bahan dasar dalam
banyak industri seperti industri pupuk dan baterai.Asam
sulfat adalah salah satu zat kimia yang paling penting
mengingat penggunaannya yang sangat luas. Saat ini
produksi asam sulfat dilakukan dalam skala sangat masif
dan mencapai lebih dari 150 ton per tahun.

Pembuatan asam sulfat telah dimulai sejak 400 tahun
yang lalu. Ketika itu, asam sulfat diperoleh dari distilasi
green vitriol (FeSO,.7H,0). Di zaman sekarang, produksi
asam sulfat dilakukan dengan cara yang lebih modern,
yaitu dengan proses kontak. Pada proses ini dilakukan 4
langkah utama, yaitu:

1. Proses pengambilan belerang mentah

Umumnya belerang mentah diperoleh dari wujud gas
dan padatannya. Namun, belerang lebih melimpah
dalam wujud padat yang tersimpan di bawah tanah
sehingga belerang lebih banyak diambil dari wujud
padatnya. Untuk mengambil belerang daribawah
tanah ini proses yang umum digunakan adalah
proses Frasch.

Proses Frasch adalah proses nonkimia menggunakan
air bersuhu tinggi (sekitar 160°C) untuk melelehkan
belerang di bawah tanah.Belerang yang sudah
meleleh tersebut lalu dipompa dan akan terangkat
ke permukaan melalui pipa yang telah dirancang
sedemikian rupa.

Hot
compressed
air

Maolten sulphur
and water mixture
+—Super heated water

{under pressure)

deposits

Molten sulphur
Ilustrasi proses Frasch.
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Proses dari belerang menjadi sulfur dioksida

Belerang mentah yang telah dikeluarkan dari tanah
selanjutnya akan diproses lagi sehingga menjadi
sulfur dioksida (SO,). Pada proses ini, belerang
mentah akan dioksidasi sesuai reaksi berikut:

Sg(s) + 0,(g) »50,(g) AH*= —297K]

Proses dari sulfur dioksida menjadi sulfur trioksida

Pada proses ini, sulfur dioksida yang telah didapat
akan dioksidasi lagi menjadi sulfur trioksida menurut
reaksi berikut:

50,(g) + %ﬂz(g} «50,;(g) AH® = —99K]

Akan tetapi, reaksi ini berjalan lambatpada
temperatur ruangan. Untuk mengatasinya, cara yang
mungkin digunakan adalah denganmeningkatkan
temperatur sehingga tumbukan antara sulfur
dioksida dan oksigen menjadi lebih cepat.

Seperti yang ditunjukkan pada persamaan reaksi
di atas, reaksi antara sulfur dioksida dan oksigen
adalah reaksi eksotermik. Sesuai prinsip Le
Chattelier, menurunkan suhu akan menggeser
reaksi ke arah kanan (SO,). Di sinilah peran katalis
dibutuhkan untuk menurunkan energi aktivasi
sehingga kesetimbangan dapat dicapai lebih cepat
meski pada kondisi temperatur lebih rendah. Katalis
yang biasa dipakai adalah V,0, dalam silika inert.

Proses dari sulfur trioksida menjadi asam sulfat

Untuk mengubah sulfur trioksida menjadi asam
sulfat, langkah-langkah reaksi yang umum dilakukan
adalah sebagai berikut:

50;(g)+ H,0(1)— H,50,(1)
503(g)+ H3504(1) = H;5,05(1)
HzSzﬂ?(l} + Hzﬂ(l} -+ ZHESGq_(l}
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Reaksi-reaksi tersebut dilakukan karena penambahan
sulfur trioksida langsung ke dalam air menghasilkan
jumlah produk yang rendah. Hal ini disebabkan
pembentukan polimer (SO,) yang dikatalisasi oleh
uap air. Polimer ini berinteraksi buruk dengan air
sehingga menghasilkan jumlah produk asam sulfat
yang rendah. Untuk itu, asam sulfat yang telah
didapat sebelumnya direaksikan dengan sulfur
trioksida dan menghasilkan asam pirosulfat (H,S,0.)
yang kemudian dihidrolisis menjadi asam sulfat.

Selain proses pembuatan asam sulfat, masih banyak
proses pembuatan zat-zat kimia lain dalam skala industri
yang menarik untuk dipelajari. Jika ada dari teman-
teman yang tertarik mempelajari tentang pembuatan
bahan-bahan kimia dalam skala industri, mungkin dapat
melajutkan kuliahnya ke jurusan teknik kimia. Di jurusan
ini, selain pembuatan zat-zat kimia, juga dipelajari
proses produksi bahan-bahan kimia seperti deterjen,
obat, pupuk,dan masih banyak lagi proses zat lainnya.

Bahan bacaan:

e Silberberg, Martin S., Chemistry: The Molecular
Nature of Matter and Change, 5" ed., McGraw-Hill
(2009).

e http://en.wikipedia.org/wiki/Contact_process
e http://en.wikipedia.org/wiki/Frasch_process



BIOLOGI

Detik-detik Masa Puber

ai, apa kabar teman-teman? Teman-teman

pembaca majalah  1000guru tentunya

sebagian besar sudah berusia remaja, masa

transisi dari anak-anak menuju dewasa.

Teman-teman pasti juga sudah mengenal
dengan baik istilah pubertas atau biasa disingkat dengan
kata puber.

Sebelum beranjak lebih jauh, tahukah teman-teman
perbedaan masa pubertas dan masa dewasa? Masa
pubertas adalah masa terjadinya proses maturitas atau
pematangan organ reproduksi. Sementara itu, masa
dewasa adalah masa adanya kematangan secara sosial,
emosional, dan kognitif.

Fenomena masa puber adalah salah satu fenomena
unik yang masih menyimpan banyak misteri di kalangan
para peneliti. Para peneliti tersebut masih mencari tahu
bagaimana proses dimulainya masa puber. Pubertas
merupakan proses kompleks yang melibatkan organ
otak dan organ reproduksi kita.

Nah, sekarang mari kita sama-sama simak bagaimana
proses fenomena masa pubertas yang merupakan proses
harmoni melibatkan organ otak dan organ reproduksi
kita.

Hipotalamus dan Hipofisis

Otak kita terdiri dari beberapa bagian. Dua bagian pada
otak yang berperan penting pada proses pubertas adalah
hipotalamus dan hipofisis. Hipotalamus merupakan
bagian otak yang terletak di atas batang otak, hanya
sebesar kacang almond namun memiliki peran sangat
penting sebagai pusat yang menghubungkan sistem
syaraf pusat dan sistem endokrin (hormonal).

Gelembung info

Hipotalamus akan mengeluarkan hormon vyang
kemudian mengalir melalui pembuluh darah ke organ
otak lain yang disebut hipofisis (pituitari). Kelenjar
hipofisis hanya sebesar kacang juga, seberat 0,5 gram
dan merupakan kelanjutan dari hipotalamus. Kelenjar
hipofisis akan menghasilkan beberapa hormon yang
memiliki peranan terhadap beberapa sistem organ di
tubuh manusia.

Peran Otak pada Proses Pubertas

Hipotalamus mengeluarkan sebuah hormon vyang
bernama GnRH (Gonadotropin Releasing Hormone).
Hormon tersebut merupakan hormon penting pada
fungsi organ reproduksi manusia.

GnRH akan disekresikan hipotalamus ke kelenjar
hipofisis. Kemudian, GnRH akan menstimulasi hipofisis
agar menghasilkan hormon lain, yaitu LH (Leutinizing
hormone) dan FSH (Follicle Stimulating Hormone).
Hormon-hormon inilah yang kemudian dialirkan melalui
pembuluh darah ke organ reproduksi, yaitu ovarium
(indung telur) untuk menghasilkan sel telur (ovum) dan
estrogen pada perempuan; serta ke testis pada laki-
laki, yang kemudian akan menghasilkan sperma dan
testosteron sebagai hormon seks steroid.

Untuk lebih jelasnya, mari kita simak gambar ilustrasi.
GnRH pada hipotalamus merupakan hormon yang
dihasilkan terus menerus secara berkala dengan interval
waktu tertentu. Pada saat janin akanada, peningkatan
frekuensi pengeluaran hormon GnRH itu menghasilkan
diferensiasi jenis kelamin pada manusia. Kemudian,
frekuensi sekresi atau pengeluaran hormon GnRH akan
menurun selama masa anak-anak (sebelum pubertas).

Sistem saraf-> informasi dan stimulus dihantarkan melalui aliran sel-sel saraf, ibarat aliran listrik pada kabel.

Sistem endokrin (hormon) informasi dan stimulus dihantarkan melalui partikel hormon pada pembuluh darah dari
kelenjar hormon satu dan lainnya, dan ke bagian organ lain yang membutuhkan.
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Selanjutnya, tibalah saatnya hormon GnRH kembali
dihasilkan dengan frekuensi yang meningkat, hingga
hormon GnRH tersebut cukup untuk merangsang
hipofisis dan kemudian organ reproduksi manusia untuk
matang (matur) dan dapat memiliki kemampuan untuk
bereproduksi.

Lalu, kapankah hipotalamus tahu bahwa sudah saatnya
pubertas dimulai?

Pertanyaan ini hingga sekarang masih diteliti oleh banyak
ilmuwan. Mengapa hipotalamus bisa menentukan
saatnya untuk mengeluarkan hormon GnRH dengan
frekuensi yang meningkat di saat pubertas?

Banyak teori yang telah dijabarkan beberapa ilmuwan
untuk menjawab pertanyaan tersebut. Di antaranya
adalah adanya sinyal-sinyal dari massa lemak tubuh
yang bertambah, hingga pengaruh beberapa hormon
lain dalam tubuh kita (contoh: melatonin, leptin,
insulin) yang level atau kadarnya sudah mencukupi bagi
seseorang untuk menjadi dewasa. Hal tersebut saling
berkombinasi dan menentukan kapan waktu yang tepat
bagi hipotalamus untuk mencetuskan terjadinya masa
puber.

Namun, para ilmuwan berpendapat bahwa faktor-faktor
tersebut bukanlah faktor yang mencetuskan terjadinya
pubertas, melainkan faktor-faktor tersebut hanyalah
faktor permisif terhadap munculnya masa puber. Masih
banyak studi yang meneliti faktor pencetus pubertas
ini hingga ada kesimpulan sementara bahwa adanya
gen aktif yang mengatur munculnya pubertas ini, yaitu
gen yang bernama GPR54 sebagai “gen pubertas”. Gen
tersebut dipercaya sebagai gen yang meregulasi proses
pelepasan GnRH dari hipotalamus pada saat pubertas.
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llustrasi fungsi GnRH.

Gambar diadaptasi dari estrellamountain.edu dan
lupronped.com.

Ilustrasi proses yang terjadi dalam tubuh saat pubertas. Pada
masa tersebut, pelepasan GnRH yang lebih banyak dan organ
reproduksi juga memproduksi hormon seks steroid sehingga
muncul tanda-tanda reproduktif sekunder (tanda-tanda
pubertas) pada tubuh, serta meningkatnya kemampuan
sosial kita. Selain itu, hormon seks steroid tersebut juga akan
mempengaruhi hipotalamus untuk menjaga keseimbangan
pengeluaran GnRH (umpan balik negatif seperti “loop” atau
lingkaran).

Sumber gambar: Sisk dan Foster, Nature Neuroscience (2004).



Dari sedikit penjelasan tadi, dapat kita simpulkan bahwa
pubertas adalah proses yang kompleks yang melibatkan
banyak faktor, terutama dari organ otak dan organ
reproduksi itu sendiri. Faktor pencetus dari terjadi
pubertas hingga saat ini masih terus diteliti, dan sudah
mulai banyak teori yang menjelaskannya.

Nah, banyak sekali pertanyaan yang tentunya ada
di benak teman-teman setelah membaca artikel ini,
seperti bagaimanakah urutan munculnya tanda-tanda
pubertas? Bagaimana hal tersebut bisa terjadi dengan
urutan tersebut?

Untuk memulai deretan pertanyaan tersebut, bagaimana
kalau teman-teman coba sebutkan, apa saja tanda-tanda
pubertas pada laki-laki dan perempuan?

Baiklah teman-teman, selamat mencari tahu. Untuk
pembahasan menarik lain mengenai topik ini, mudah-
mudahan akan dibahas lagi di majalah 1000guru di
edisi-edisi mendatang! Jadi, tetap terus baca majalah
1000guru, ya! ©

Bahan bacaan:

¢ McCarthy M.M. A Piece in the Puzzle of Puberty.
Nature Neuroscience 2013.

e Sisk, C.L., and Foster, D.L. The Neural Basis of
Puberty and Adolescence. Nature Neuroscience
2004.
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PENDIDIKAN

Pendidikan Sains dalam Diri Kita

ak Newton ini, sampai-sampai hanya kejatuhan buah
apel saja dipikirkan berapa gaya gravitasinya.

al tersebut merupakan gambaran awal

mengenai perkenalan Newton dan teori-

teorinya. Newton tidak hanya mencetuskan

mengenai teori gaya gravitasi saja, tetapi

juga mengemukakan hukum-hukumnya
mengenai gerak benda. Pastinya kita kenal dengan
adanya hukum I, 1I, dan Il Newton.

Hukum pertama Newton menyatakan “Setiap benda
akan memiliki diam atau bergerak dengan kecepatan
konstan kecuali ada gaya yang resultannya tidak nol
bekerja pada benda tersebut.” Mungkin sebagian besar
siswa yang baru mendengar hukum | Newton ini akan
bertanya-tanya mengenai maksudnya. Sebenarnya,
makna dari hukum pertama tersebut yaitu sebuah benda
yang sedang diam akan tetap diam kecuali ada resultan
gaya yang tidak nol bekerja padanya, dan sebuah benda
yang sedang bergerak tidak akan berubah kecepatannya
kecuali ada resultan gaya yang tidak nol bekerja padanya.

Hukum | Newton tersebut dapat dianalogikan dengan
yang ada dalam diri manusia. Ketika seseorang dalam
keadaan diam dan tidak mau berusaha, keadaan
dirinya pun tidak akan berubah. Seorang yang semula
belum paham akan pelajaran sekolah, ketika ia terus
membiarkan ketidakpahaman akan pelajaran tersebut,
maka yang terjadiia tidak akan bisa memahami pelajaran
tersebut. Contoh lainnya ketika seseorang ingin kaya,
tetapi ia tidak berusaha untuk bekerja mencari uang,
maka ia tidak akan bisa kaya. Jadi, jika seseorang mau
berusaha , ia akan mendapatkan hasil dari apa yang ia
usahakan.

Berbicara mengenai energi pada materi termodinamika,
di sana adaistilah entropi pada hukum Il termodinamika.
Hukum Il termodinamika berbunyi “Sebuah proses alami
yang bermula di dalam satu keadaan keseimbangan dan
berakhir di dalam satu keadaan keseimbangan lain akan
bergerak di dalam arah yang menyebabkan entropi dari
sistem dan lingkungannya semakin besar”.

sumber: www.yalcafruittrees.com.au
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Pada hukum tersebut, jika entropi diasosiasikan
dengan kekacauan, sifat dari entropi adalah menambah
kekacauan sistem dan lingkungan. Selain itu, secara
kata entropi berasal dari bahasa Yunani yang berarti
transformasi atau perubahan tanpa alasan. Pada
kehidupan manusia, entropi dapat dianalogikan dengan
manusia yang mempunyai sifat jelek sebagai pengacau.
Seseorang yang mempunyai sifat kecenderungan
pengacau orang lain di mana-mana dan tanpa adanya
alasan akan menimbulkan banyak kekacauan dan
kerugian di berbagai tempat karena sifatnya yang
mengganggu kesetimbangan atau kestabilan kelompok
atau lingkungan di mana ia berada.

Beberapa contoh penganalogian materi pendidikan sains
di atas merupakan contoh sederhana yang bisa diambil
motivasi dari hakikat pembelajaran sains. Sebenarnya,
masih banyak lagi contoh-contoh pendidikan sains
pada diri manusia yang bisa kita lihat dari analogi
dengan kehidupan sehari-hari manusia. Pada dasarnya
mempelajari sains merupakan mempelajari ilmu apa
yang tidak jauh dari kita. Hanya manusia yang bijak dan
paham akan keberadaan alam di sekitarnya yang akan
lebih memaknai dan menempatkan keberadaan sains
sebagai kebutuhan hidup manusia.

Penganalogian yang dapat dibuat oleh diri sendiri
maupun guru sebagi pendidik yang mengajarkan
siswa tentang sains akan memudahkan siswa dalam
memahami konsep-konsep sains yang telah diajarkan.
Begitupun juga, dalam mempelajari sains bukan sekedar
pamahaman materi namun juga dapat memberikan
motivasi diri dari hakikat sains yang telah didapatkan
untuk selalu berbuat kebaikan untuk kebermanfaatan
bersama.

Pemahaman konsep sains yang benar dan pengetahuan
tentanghakikatsainspadadiriyangadaakanmemudahkan
tujuan pembelajaran yang telah diharapkan pemerintah.
Dengan demikian, akan terbentuk proses pembelajaran
yang berkarakter. Dengan adanya proses pendidikan
yang berkarakter ini akan dapat membentuk pribadi
siswa yang berkarakter pula.

Untuk perwujudan pendidikan sains yang sukses
diperlukan aksi kontribusi yang besar dari tiap komponen
pendidikan. Strategi pengajaran yang inovatif dan
kreatif dengan memperhatikan kebutuhan siswa dalam
pembelajaran sangat mendukung juga kesuksesan dalam
proses pembelajaran. Semua itu seharusnya terangkum
dalam sistem pendidikan yang rapi dan strategis guna
mencapai terget tujuan pendidikan yang ada.

Pembenahan sistem pendidikan yang ada terkhusus
pada pembelajaran sains harus dibangun dengan
pemahaman konsep sains yang benar. Adanya perbaikan
serta pengoptimalan sistem pendidikan di Indonesia,
semoga dapat membawa pendidikan Indonesia ke arah
yang vyang lebih baik dan berkarakter sebagai bangsa
yang bermartabat.

Bahan Bacaan:

e Arikunto, Suharsini. 1993. Manajemen Pengajaran
Secara Mnausiawi. Jakarta: Rineka Cipta.

e http://nyachya.blogspot.com
e http://id.wikipedia.org/wiki/Termodinamika

e http://id.wikipedia.org/wiki/Hukum_gerak_Newton

e |sjonidan Firdaus LN (Editor). 2008. Pembelajaran
Terkini: Perpaduan Indonesia-Malaysia. Yogyakarta:
Pustaka Pelajar.

majalah1000guru.net ® Oktober 2014 | 21



N

alo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis

Majalah 1000guru edisi ke-43. Pada kuis kali

ini, kami kembali dengan dua hadiah berupa

kenang-kenangan dari Jepang untuk dua

pemenang. Ingin dapat hadiahnya? Gampang
sekali kok:

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

Perhatikan soal berikut: Dalam artikel rubrik biologi
“Detik-detik Masa Puber”, telah dijelaskan beberapa
hal tentang pubertas. Nah, tugas teman-teman adalah
menyebutkan apa saja tanda-tanda pubertas pada laki-
laki dan perempuan.

Kirim jawaban, disertai nama, akun FB, dan akun twitter
kalian ke alamat e-mail redaksi: majalah1000guru@
gmail.com dengan subjek Kuis Edisi 43.

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

Mudah sekali kan? Yuk, segera kirimkan jawaban kalian.
Kami tunggu hingga tanggal 21 November 2014,ya.

Pembahasan dan Pengumuman Pemenang Kuis Edisi
42

Bagaimana kabarnya kuis edisi 42 yang lalu? Nah, kita
sudah mendapatkan pemenang untuk kuis edisi 42. Tapi
sebelumnya, simak pembahasan kuis di bawah ini ya.

Pertanyaan kuis edisi 42:

Kungkang (Sloth) adalah salah satu mamalia yang
termasuk ke dalam golongan herbivora dengan
dedaunan sebagai makanan utamanya. Selain itu, di
musim penghujan biasanya ia juga memakan alga
hijau-biru yang menyebabkan bulunya berwarna
coklat kehijauan. Nah, berikan komentarmu terhadap
pernyataan tersebut. Apakah benar demikian? Jangan
lupa sertakan rujukannya, boleh dari internet maupun
dari buku teks.
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Jawaban:

Pernyataan tersebut kurang tepat. Bulu kungkang
berwarna coklat kehijauan bukan karena ia memakan
alga hijau-biru, melainkan karena bulunya vyang
menjadi tempat tinggal alga. Hal ini menguntungkan
bagi kungkang karena warna kehijauan tersebut
memudahkannya bersembunyi di antara pepohonan
dari predator. (http://animals.nationalgeographic.com/
animals/mammals/three-toed-sloth/)

Dalam kuis edisi 42 yang lalu, sebagian besar jawaban
yang diterima redaksi adalah jawaban yang benar.
Sayangnya, dengan berat hati kami hanya akan
mengumumkan dua hadiah untuk dua pemenang yang
menurut kami memberikan jawaban terbaik. Mereka
adalah:

1. Siska Wulandika
2. Madam Tagiyya

Selamat untuk para pemenang! Bagi teman-teman
yang belum beruntung, jangan bersedih! Masih ada
kesempatan selanjutnya ©
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