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MATEMATIKA

Mengenal Ekuinoks

ama siang hari dan malam hari di negara-negara

tropis mungkin secara rata-rata terasa sama saja

sepanjang tahun, yaitu sekitar 12 jam. Namun,

jika kita tinggal di negara empat musim atau

yang terletak di Bumi bagian utara dan selatan,
lama siang dan malam tidaklah sama dalam satu tahun.
Pada saat musim panas, siang hari akan terasa sangat
panjang, sedangkan pada saat musim dingin, malam
hari yang terasa lebih panjang.

Pengalaman penulis saat musim panas di Jepang,
matahari sudah terbit pada pukul setengah empat pagi
dan tenggelam pada pukul tujuh malam. Sementara itu,
saat musim dingin, matahari terbit pada pukul setengah
tujuh pagi dan tenggelam pada pukul empat sore.

Mengapa panjangnya hari bergantung pada musim dan
posisi suatu tempat? Alasannya adalah karena Bumi
berevolusi mengelilingi matahari dengan poros rotasi
Bumi yang miring dengan kemiringan 23.5°. Sudut ini
diukur terhadap perpotongan bidang ekuator Bumi dan
bidang revolusi Bumi terhadap matahari.

___Plane of

the Edliptic

Poros Bumi mengarah pada titik yang sama saat Bumi
berevolusi mengelilingi matahari. Hal ini menyebabkan
salah satu belahan Bumi berada lebih dekat dengan
matahari dan belahan Bumi lain lebih jauh. Hal ini
yang menyebabkan munculnya musim dan perbedaan
panjang siang dan malam.

Adasaatnya poros Bumitidak condong maupun menjauhi
matahari. Pada saat itu bidang ekuator Bumi sama
dengan bidang ekuator matahari. Hal ini menyebabkan
panjang siang dan malam yang sama di kedua belahan
Bumi. Peristiwa ini dikenal sebagai ekuinoks (dalam
bahsa Inggris: equinox).

Terdapat dua jenis ekuinoks dalam satu tahun, yaitu
ekuinoks vernal (disebut juga ekuinoks Maret, vernal
equinox) dan ekuinoks musim gugur (autumnal equinox).
Ekuinoks vernal menandai dimulainya musim semi di
belahan Bumi utara dan musim gugur di belahan Bumi
selatan. Sebaliknya, ekuinoks musim gugur menandai
dimulainya musim gugur di belahan Bumi utara dan
musim semi di belahan Bumi selatan. Ekuinoks vernal
terjadi sekitar tanggal 20-21 Maret dan ekuinoks musim
gugur sekitar tanggal 22-23 September.

Perpendicular to the Ecliptic

Axis of Rotation

Ilustrasi kemiringan Bumi. Sumber: ScienceBlogs.
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4—— TO THE SUN

SUMMER SOLSTICE

EQUINOX

S

WINTER SOLSTICE

llustrasi ekuinoks. Sumber: heimhenge.com

Tanggal terjadinya ekuinoks dapat ditentukan melalui
persamaan bujur matahari (solar longitude). Bujur
matahari adalah sudut antara posisi matahari dengan
posisi ekuinoks vernal bila dilihat dari Bumi. Untuk lebih
jelasnya perhatikan ilustrasi posisi matahari terhadap

/S
/\\
4 AN,
‘ G ~w )
\

Posisi matahari terhadap Bumi.
Sumber: farside.ph.utexas.edu.

Sesuai gambar, asumsikan Bumi sebagai pusat, Bumi
disimbolkan dengan G, posisi matahari adalah S dan
posisi matahari saat vernal equinox adalah Y, dan bujur
matahari disimbolkan dengan 2. Simbol yang lain tidak
digunakan dalam perhitungan.

Bujur matahari selalu berubah terhadap waktu.Waktu
acuan dalam perhitungan adalah tahun 2000. Rata-
rata dari bujur matahari (mean solar longitude) dapat
dituliskan sebagai berikut,

Y 2 | Maret 2015 ® majalah1000guru.net

A=Ay +n(t—ty)
4o adalah rata-rata bujur matahari saat waktu to
(280.458 untuk Bumi), n adalah laju pergerakan solar
longitude (0.9856), t adalah waktu ketika ekuinoks
terjadi, dan Lo adalah waktu acuan, yaitu tahun 2000.
Semua parameter berdasarkan waktu acuan tahun 2000.

Mari kita coba hitung kapan ekuinoks vernal terjadi
pada tahun 2000. Untuk menghitungnya, anggap bujur
matahari yang sebenarnya sama dengan rata-rata bujur
matahari:

A=Ay +n(t—ty)

+

Masukkan nilai-nilai variabel ini akan diperoleh:
t >ty + (360 —280.458),/0.9856 =~ t,+ 81
Nilai bujur matahari sebenarnya dapat diperoleh dari

tabel yang bisa dilihat di situs http://farside.ph.utexas.
edu/Books/Syntaxis/Almagest/node37.html#lt5.

Berdasarkan tabel, pada tahun 2000, nilai solar longitude
yang sebenarnya adalah A=21T7° sedangkan
berdasarkan teori (lihat gambar posisi matahari terhadap
Bumi), ekuinoks vernal terjadi pada A=0°

Dengan nilai _t vyang diperoleh
melalui aproksimasi jika A4 sebagai Lo, maka
ekuinoks vernal pada tahun 2000 terjadi pada
t=t,+81 —2177/09856 >~ #,+78.8 .Satuan
dari waktu dalam perhitungan ini adalah Julian Day
numbers, yaitu jumlah hari yang dihitung sejak 1 Januari
4713 sebelum masehi.

menggunakan



Vernal Summer Autumnal Winter
Year Equinox Solstice Equinox Solstice Perihelion Aphelion
2010 3720 17:42 6721 11:45 5/23 3:23 12721 23:44 1/03 13:40 7/05 4:35
2011 3/20 23:31 &/21 17:33 923 9:12 12/22 5:34 1/03 19:54 7/05 10:49
2012 3720 5:20 6/20 23:21 9/22 15:01 12721 11:23 1/04 2:08 7/04 17:03
2013 3/20 11:10 &/21 5:09 9722 20:49% 12/21 17:13 1/03 8:22 7/04 23:17
2014 3/20 16:59% 6/21 10:537 9/23 2:38 12721 23:03 1/03 14:36 7/05 5:31
2015 3/20 22:48 6/21 16:46 9723 8:27 12/22 4:53 1/03 20:50 7/05 11:45
2016 3720 4:37 6720 22:34 9/22 14:15 12721 10:42 1/04 3:04 7/04 17:59
2017 3/20 10:26 6/21 4:22 922 20:04 12/21 16:32 1/03 9:18 7/05 D:13
2018 3/20 16:16 6/21 10:10 5/23 1:53 12721 22:22 1/03 15:32 7/05  6:27
2019 3/20 22:05 6/21 15:58 9723 7T:41 12722 4:11 1/03 21:46 7/05 12:41
2020 3/20 3:54 6720 21:46 5/22 13:30 12721 10:01 1/04 4:00 7/04 1B:55

Tabel ekuinoks dan solstis. Sumber: NASA.

Dari hasil perhitungan di atas, ekuinoks vernal pada Bahan bacaan:

tahun 2000 terjadi pada tanggal 20 Maret 2000 pukul

7.00 UTC. Dengan menggunakan perhitungan bujur ¢ http://data.giss.nasa.gov/ar5/srvernal.html
matahari, peristiwa ekuinoks untuk tahun-tahun lainnya
dapat ditentukan juga. Tabel diatas merupakan tabel

yang berisi tanggal dan jam saat ekuinoks terjadi. e http://farside.ph.utexas.edu/Books/Syntaxis/Almagest/
node36.html

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

e  http://farside.ph.utexas.edu/Books/Syntaxis/Almagest/
node37.html#It5

e  http://heimhenge.com/skylights/2014/03/17/the-2014-
vernal-equinox/

e  http://scienceblogs.com/startswithabang/2010/06/21/
measure-the-tilt-of-the-earth/
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FISIKA

Persamaan Bernoulli pada

Wadah Penampungan Air

eman-teman pembaca majalah 1000guru

pasti pernah lihat wadah penampungan air

di sekitar tempat tinggalnya. Misalnya tangki

yang digunakan untuk menampung air hujan

atau toren yang digunakan sebagai sarana
penyimpanan cadangan air. Yuk kita bermain sejenak
dengan wadah air semacam ini sambil belajar konsep
fisika yang sederhana.

Perhatikan gambar di bawah. Misalkan saja kita punya
beberapa wadah penampungan air dengan posisi lubang
air yang berbeda pada dinding wadah. Nah, di antara
gambar A, B, dan C, manakah yang jarak pancaran airnya
paling jauh jika penutup lubang dibuka bersamaan?

A B C
T -
o Wadah Wadah - Wadah i
f air air R air H2<h<H
J h=H12
1

Posisi lubang (k) : 0 < h <H/2 Tanah Acuan

Sekarang kita sedikit modifikasi posisi wadah
penampungan air ini seperti pada gambar di bawah. Di
antara gambar D dan E, manakah yang jarak pancaran
airnya lebih jauh?

D E |
H 5

h=H2

Pe a
Penyangga nyangé

w ¥

Posizi lubang (h) : 0 < h <H/2

Intuisi kita mungkin mengatakan, “Pancaran air
paling deras itu yang posisinya paling bawah sehingga
seharusnya posisi itu yang memancarkan air paling jauh
(gambar A dan D)!”
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Eits, tunggu dulu! Ternyata intuisi kita tidak selalu tepat.
Jawaban yang benar justru adalah B dan E!

Mengapa bisa demikian? Alasan singkatnya adalah
terkait prinsip Bernoulli. Teman-teman ketika belajar di
sekolah menengah seharusnya pernah belajar prinsip
tersebut. Prinsip ini menjelaskan bahwa peningkatan
laju suatu fluida (cairan) yang alirannya bersifat tunak
akan selalu diiringi dengan penurunan tekanan atau
penurunan energi potensial dari fluida.

Secara matematis, prinsip Bernoulli dapat dituliskan
sebagai persamaan Bernoulli, yaitu

p+p gy+%p vi=tetap di manapun jua

Pada persamaan Bernoulli ini, p merupakan tekanan di
suatu titik tertentu pada aliran fluida, p adalah massa
jenis fluida, g percepatan gravitasi, y posisi titik aliran
fluida diukur dari suatu acuan (misalnya tanah), dan v
adalah laju fluida pada titik aliran yang sedang ditinjau.

Untuk memecahkan permasalahan yang diberikan di
awal, kita harus tahu dulu besar kecepatan air yang
memancar dari lubang pada ketinggian tertentu. Secara
umum, kita bisa memanfaatkan persamaan Bernoulli
dengan memisalkan salah satu titik di permukaan air
(posisi paling atas) diberi label 1 dan titik pada lubang
diberilabel 2 sehingga persamaan Bernoulli dapat ditulis
sebagai

1 1
Pi+pgYi+50Vi=Pytp GV 5oV,



Permukaan air dan lubang air berhubungan langsung
dengan udara luar sehingga tekanannya sama-sama
tekanan udara luar:

P1=P;

Nah, kita bisa sederhanakan persamaan Bernoullidengan
mencoret suku tekanan pada kedua ruas sehingga kita
dapatkan:

1
pgy—yy)=5p(vi-vi)

Persamaan ini masih bisa disederhanakan lagi mengingat
fluida di titik 1 (permukaan) dan titik 2 (posisi lubang)
sama-sama berwujud “air” (misalnya air ledeng, air
hujan) sehingga bisa kita coret lagi. Selain itu, kita bisa
asumsikan air di titik 1 bergerak sangat lambat ketika
jumlahnya berkurang (alias nilai v, mendekati nol).
Substitusikan pula ketinggian y, dan y, sesuai dengan
soal, yaitu y, = Hdan y, = h. Dengan demikian

2g(H-h)=v;

Karena tinggal ada satu macam kecepatan saja, yaitu
v, (kecepatan air pada lubang), kita ganti simbolnya
menjadi v, yang dapat dituliskan menjadi:

v=v2g(H-h)

Dari hasil perhitungan persamaan Bernoulli tersebut,
kita sekarang paham bahwa kecepatan air ditentukan
oleh (H-h), vyaitu kedalaman Ilubang diukur dari
permukaan. Semakin dalam posisi lubang, semakin
besar pula kecepatannya. Ini masih sesuai dengan salah
satu petikan intuisi kita di awal bahwa, “Pancaran air
paling deras itu yang posisinya paling bawah.” Akan
tetapi, perhatikan pula bahwa semakin deras laju air
tidaklah menjamin pancarannya akan paling jauh!

Untuk mendapatkan jawaban dengan lengkap, kita
membutuhkan persamaan kinematika gerak parabola:

1 .2
=vt h==gt
X=V -

x di sini adalah jarak tempuh pada arah mendatar,
sedangkan h adalah ketinggian diukur dari tanah pada
waktu tertentu (t). Dengan memanfaatkan rumus
ini, waktu tempuh satu partikel air dari lubang untuk
mencapai tanah

Substitusikan rumus kecepatan air dan waktu tempuh
pada rumus jarak x:

Pada akhirnya, jarak pancaran air ditentukan oleh rumus
Nilai di dalam tanda akar bisa maksimum jika h = (H—h).
Dengan kata lain, h = H/2. Itulah sebabnya jawaban dari
permasalahan yang diberikan di awal tulisan ini adalah
gambar B dan E.

x=2vhi{H-h)

Kesimpulannya, laju air paling deras bukan berarti jarak
tempuhnya paling jauh. Pesan moralnya, intuisi kita
terkadang dapat mengarahkan kepada keputusan yang
keliru.

Catatan:

Tulisan ini diterbitkan ulang oleh penulis dengan
beberapa perubahan dari tulisan lama di komunitas
102FM ITB.

Bahan bacaan:

e http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/pber.
html
e http://en.wikipedia.org/wiki/Bernoulli’s_principle
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KIMIA

Pembelajaran Tiga

Dunia

imia merupakan salah satu cabang ilmu yang
mempelajari tentang materi berupa sifat fisis
dan kimianya, perubahan materi, serta energi
yang menyertai perubahan materi tersebut.
“Belajar kimia itu kok susah sih?” Kimia itu
pelajaran yang banyak rumus, hafalannya setumpuk,
dan seolah-olah tidak ada dalam kehidupan sehari-
hari karena hanya bisa dilakukan di laboratorium saja.
Mungkin seperti itu persepsi awal kebanyakan orang.

Namun, kesulitan belajar kimia sebenarnya bisa
diminimalkan dengan proses pembelajaran “tiga dunia”.
Yuk kita simak penjelasannya dalam artikel ini.

Para ahli pendidikan di bidang kimia telah sepakat
bahwa mereka membedakan kimia ke dalam tiga
“dunia” atau “tingkatan”, yaitu dunia makroskopik, dunia
submikroskopik, dan dunia simbolik. Dunia makroskopik
mengacu pada pengamatan fenomena kimia atau

Kimia

persepsi langsung yang dialami oleh seseorang dari
percobaan di laboratorium atau kehidupan sehari-
hari. Pengamatan ini dilakukan dengan menggunakan
panca indra yang dapat mengamati fenomena kimia
seperti perubahan warna, terbentuknya gelembung gas,
terbentuknya endapan, pelarutan garam, pH larutan dan
perubahannya, adanya spektrum cahaya, dan perubahan
suhu dalam reaksi kimia.

Fenomena kimia yang terjadi pada dunia makroskopik
dapat dijelaskan berdasarkan sifat, bentuk, gerakan dan
interaksi partikel pada dunia submikroskopik, seperti
molekul, atom, ion dan elektron. Dunia submikroskopik
merupakan penjelasan yang nyata dan tidak kasat mata
melalui pendekatan konsep teori ilmiah dalam bidang
kimia yang dapat digunakan untuk menjelaskan susunan
serta pergerakan partikel (ion, elektron, molekul, dan
atom).

Dunia Makroskopik

Nyata

. Representasi

. Nyata

Dunia Submikroskopik

Nvata dan representasi dari model teoritis

Dunia Simbolik
Representasi

Skema pembelajaran “Tiga Dunia” pada kimia. Diterjemahkan dari Linking the Macroscopic and sub-
microscopic Levels: Diagrams (Davidowitz dan Chittleborough, 2009).
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RUANG KERJA MEMORI

MENYIMPAN

INFORMASI ORI
EKSTERNAL
JANGKA
PANJANG

KONTROL FILTER

Model pemrosesan informasi Johnstone. Diterjemahkan dari Learning at the
Macro Level: The Role of Practical Work. (Tsaparalis, 2009).

Dunia simbolik kemudian digunakan untuk meringkas
konsep-konsep yang ada pada dunia submikroskopik.
Dunia simbolik merupakan representasi yang melibatkan
penggunaan simbol-simbol kimia secara kualitatif dan
kuantitatif, yang meliputi rumus kimia, persamaan reaksi,
bentuk gambar, diagram, aljabar, grafik, mekanisme
reaksi, simbol kimia, struktur kimia, nomor, stoikiometri,
perhitungan matematik, analogi dan model kit.

Selama belajar kimia, informasi yang kita peroleh dari
dunia makroskopik, submikroskopik, dan simbolik yang
dijelaskan atau dipraktikkan oleh guru akan diproses
melalui tiga mode memori. Informasi dari lingkungan
luar pertama kali akan dirasakan (dipersepsikan) oleh
memori sensorik (panca indra), diolah dalam memori
jangka pendek, kemudian berasimilasi dan diakomodasi
ke dalam memori jangka panjang lalu disimpan sebagai
struktur kognitif kemudian digunakan kembali saat
mengingat.

Mengapa kita sering lupa rumus kimia dibandingkan
pengalaman praktikum? Ternyata memori kita memiliki
kemampuan yang berbeda untuk setiap informasi yang
masuk melalui indra yang berbeda. Apa itu memori?
Memori adalah kemampuan otak untuk memilih,
memproses, menyimpan, mempertahankan kemudian
mengingat kembali informasi. Semakin banyak indra
yang terlibat dalam memperoleh informasi, maka
kemampuan mengingat kembali informasi dalam
memori akan semakin cepat dan tersimpan lama.
Inilah pembelajaran yang biasa disebut pembelajaran
bermakna (meaningful learning).

Pengetahuan Dunia Makroskopik
Pengetahuan kimia setiap orang pada dunia

makroskopik mula-mula diperoleh melalui pengamatan
suatu kejadian atau fenomena yang teramati langsung

menggunakan panca indra. Kemampuan mengamati
dan menghubungkan fenomena dunia makroskopik ini
dapat dilakukan melalui persepsi manusia yaitu proses
yang menyangkut masuknya pesan atau informasi ke
dalam otak manusia secara terus menerus mengadakan
hubungandenganlingkungannya.Hubunganinidilakukan
menggunakan panca indra, yaitu indra penglihatan,
pendengaran, peraba, perasa dan penciuman.

Kegiatan pengamatan ini dapat mengetahui fenomena
yang berkaitan dengan konsep vyang dipelajari.
Fenomena ini dapat diamati melalui kegiatan praktikum,
demonstrasi percobaan, melihat video percobaan,
atau mengamati peristiwa yang ada dalam kehidupan
sehari-hari. Dunia makroskopik ini merupakan bagian
proses belajar yang paling menyenangkan dan paling
sederhana. Bila bagian ini dihilangkan dari pembelajaran,
diperkirakan akan menurunkan ketertarikan banyak
orang untuk belajar kimia.

Pemahaman Dunia Submikroskopik

Pemahaman dunia submikroskopik dari beberapa
fenomena yang kita amati (dunia makroskopik), tentang
pertanyaan “mengapa dan bagaimana” justru seringkali
terabaikan karena berbagai alasan. Misalnya, warna
pelangi yang selalu tersusun atas wana merah, jingga,
kuning, hujau, biru, dan ungu dianggap biasa karena
selalu muncul sesaat setelah hujan. Padahal, berbagai
fenomena yang ada dalam kehidupan sehari-hari kita itu
timbul karena adanya interaksi berbagai partikel pada
dunia submikroskopik.

Fenomena atau gejala kimia yang teramati pada dunia
makroskopik dapat dijelaskan berdasarkan susunan dan
struktur partikel penyusun materi dan perubahannya
atau disebut pemahaman dunia submikroskopik. Bila
pemahaman secara submikroskopik tidak diungkap,
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tentunya kita akan bingung bagaimana penjelasan
secara ilmiah dari fenomena yang terjadi tersebut.

Oleh karena itu, kemampuan bertanya “mengapa dan
bagaimana” pada saat melihat bagaimana fenomena
dunia makroskopik tersebut dapat terjadi sangatlah
penting. Berbagaitemuan penelitian para ahli pendidikan
kimia menunjukan bahwa rendahnya pemahaman
seseorang tentang struktur materi menjadi penyebab
kesulitan-kesulitan lainnya dalam mempelajari kimia.

Kesukaran belajar kimia banyak disebabkan karena
kurangnya pemahaman kita mengenai apa yang terjadi
pada dunia submikroskopik. Dengan pemahaman
dunia submikroskopik ini dapat dapat membantu agar
terhindar dari kegiatan menghafal penjelasan terhadap
setiap fenomena serta memudahkan kita untuk
memahami arti dari simbol-simbol yang digunakan.

Penguasaan Dunia Simbolik

Secara umum, pembelajaran kimia saat ini di sekolah
memang lebih sering menggunakan lambang matematik,
rumus dan persamaan untuk memperlihatkan hubungan
dunia makroskopik dan submikroskopik. Hal ini tidak
mengherankan karena dunia simbolik inilah yang
memang sering dievaluasi seperti ulangan harian, ujian
sekolah, dan ujian nasional.

Penguasaan dunia simbolik akan lebih mudah jika kita
telah menguasai pengetahuan dunia makroskopik dan
pemahaman dunia submikroskopik. Hal ini disebabkan
karena dunia simbolik merupakan terjemahan dari
pengalaman atau peristiwa yang teramati pada
eksperimen dan representasi dunia submikroskopiknya
ke dalam bentuk simbol-simbol, rumus-rumus dan

perhitungan. Biasanya kita akan merasa kesulitan jika
pemahaman dunia simbolik ini tidak ditunjang oleh
kedua dunia tersebut. Akibatnya kita merasakan bahwa
belajar kimia sangat sulit karena terlalu banyak beban
memori yang harus kita gunakan untuk menghafal
rumus dan simbol-simbol lainnya.

Contoh Pembelajaran “Tiga Dunia” Pada Air

Kita tentu pernah melihat proses air menguap seperti
saat memasak air, menjemur pakaian, atau saat
mengaduk minuman panas. Menguap merupakan gejala
yang terjadi pada molekul-molekul zat cair meninggalkan
permukaan cairan dari wujud cair ke wujud gas. Nah,
gejala ini terjadi karena molekul-molekul pada bagian
permukaan cairan memiliki energi yang dapat mengatasi
gaya antaraksi di antara molekul-molekul cairan.

Gaya antaraksi antarmolekul pada permukaan cairan
tersebut dinamakan tegangan permukaan. Jadi, molekul-
molekul yang menguap memiliki energi lebih besar
daripada tegangan permukaan. Mari kita perhatikan
gambar proses penguapan air di bawah.

Berdasarkan pengetahuan dunia makroskopik kita
bisa melihat ada segelas air dan ada ruang kosong di
atasnya. Seiring berjalannya waktu muncullah sedikit
embun menempel di dinding gelas tersebut. Sementara
itu, berdasarkan pemahaman dunia submikroskopik
sesungguhnya dalam suatu wadah vyang berisi air
terjadi proses penguapan pada suhu tertentu. Pada
saat itulah terjadi dua peristiwa yaitu penguapan dan
pengembunan.

Saat menguap, molekul air meninggalkan permukaan
cairan dari wujud cair ke wujud gas sedangkan saat
kondensasi/mengembun, molekul air berubah wujud

Dunia Makroskopik

Dunia Submikroskopik
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Saat menguap, molekul air meninggalkan
pemmukaan cairan dar wujud cair ke wujud gas

Saat kondensasimengembun, molekul air
berubah wujud dan gas ke bentuk cair

Dunia Simbolik

Proses penguapan air. Sumber: General, Organic, and Biological Chemistry (Smith, 2010).
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dari gas ke bentuk cair. Penjelasan dunia submikroskopik
tersebut  dapat  menggunakan  simbol  untuk
mempersingkat penjelasan. Air disimbolkan sebagai
H,O, uap air (gases) menjadi H,0(g), sedangkan air
berwujud cair (liquid) menjadi H,0(). Dengan demikian,
secara sederhana perubahan wujud air dari cair menjadi
gas dapat disimbolkan dengan H,O(/) - H,0(g) dan
sebaliknya perubahan wujud air dari gas menjadi cair
dapat disimbolkan dengan H,0(g) - H,0().

Dari contoh ini kita bisa lihat pembelajaran “tiga dunia”
sangatlah penting untuk memahami pelajaran kimia.
Berdasarkan penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa
belajar kimia adalah belajar ketiga dunia tersebut. Sesuai
dengan karakteristiknya, ilmu kimia merupakan ilmu
yang didasari oleh teori sifat partikulat dari suatu materi
pada dunia submikroskopik dan makroskopik dengan
tingkat submikrospiknya dapat dijelaskan menggunakan
model untuk mewakilinya atau dunia simbolik.

Bila ada salah satu dunia yang tidak dipelajari berarti
kita belum belajar ilmu kimia secara utuh. Karena setiap
dunia memiliki peranan penting dalam ilmu kimia,
keberhasilan kita dalam mempelajari ketiga dunia
tersebut seharusnya menjadi bagian yang dievaluasi
setelah proses pembelajaran di sekolah.

Nah, mulai sekarang yuk kita belajar kimia dengan
pendekatan  pembelajaran  “tiga  dunia” agar
pengetahuan serta pemahaman kita lebih utuh sesuai
dengan harapan dan pesan para ilmuwan berdasarkan
hasil penelitian yang ilmiah. Selamat mencoba bersama
guru sains atau guru kimia kalian di sekolah.

Bahan bacaan:

e Davidowitz, B. dan Chittleborough, G. (2009).
“Linking the Macroscopic and sub-microscopic
Levels: Diagrams” dalam Model and Modeling in
Science Education, Multiple Representations in
Chemical Education. United Kingdom: Springer.

e Hanif,N., Sopandi, W., dan Kusrijadi, A. (2013). Analisis
hasil belajar level makroskopik, submikroskopik, dan
simbolik berdasarkan gaya kognitif siswa SMA pada
materi pokok sifat koligatif larutan. Jurnal Pengajaran
MIPA. 18(1), 116-123.

e Smith, J.G. (2010). General, Organic, and Biological
Chemistry (First Ed.). New York: McGraw-Hill.

e Tsaparalis,G.(2009). “Learningatthe Macro Level: The
Role of Practical Work” dalam Model and Modeling
in Science Education, Multiple Representations in
Chemical Education. United Kingdom: Springer.

majalah1000guru.net ®  Maret 2015 9



BIOLOGI

Teknologi Kloning:

SCJ.YG. G.dd.].d.l’l SG.YCJ.

aya adalah saya’, kalimat yang terdengar
egois. Yup! Itulah yang terjadi saat para
peneliti melakukan apa yang disebut
dengan kloning. Sebagian dari kita mungkin
menentangnya dan sebagian lainnya
tertarik untuk memahaminya karena topik kloning selalu
menarik untuk dibahas. Bagaimana perkembangan
teknologi kloning hingga saat ini? Apakah teknologi ini
sudah begitu maju sehingga manusia sekarang dapat
memanipulasi kehidupan di dalam laboratorium menuju
“a Brave New World"?

{

Klon berasal dari bahasa Yunani, KLOON, yang artinya
tunas. Kloning itu sendiri ialah suatu tindakan untuk
memperoleh keturunan jasad hidup tanpa proses
fertilisasi. Jasad hidup itu berasal dari induk yang sama
dengan susunan dan jumlah gen yang sama. Sekitar lebih
dari satu abad yang lalu, Gregor Mendel merumuskan
aturan-aturan yang menjelaskan pewarisan sifat-sifat
biologis. Sifat-sifat organisme yang dapat diwariskan ini
dikendalikan oleh gen.

Gen menjadi dasar dalam perkembangan penelitian
genetika meliputi pemetaan gen untuk menganalisis
posisi gen pada kromosom. Hasil penelitian ini
semakin berkembang baik hingga ditemukannya DNA
(Deoxyribonucleic acid) pertama kali oleh Friedrich
Miescher (1869) yang pada saat itu masih disebut
nuclein. DNA merupakan material genetik beserta
strukturnya, kode-kode genetik yang disertai dengan
proses transkripsi dan translasi yang dapat dijabarkan.

Penelitian mengenai DNA, yaitu rekayasa genetika,

intinya ialah kloning gen untuk memperoleh suatu
replika gen yang tepat sama dari sel atau organisme
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tunggal.

Berdasarkan pengertian tersebut, ada beberapa jenis
kloning yang diketahui, antara lain:

1. Kloning DNA rekombinan

Kloning ini merupakan pemindahan sebagian rantai DNA
yang diinginkan dari suatu organisme pada satu elemen
replikasi genetik, misalnya dalam teknik menyisipkan
DNA dalam plasmid bakteri untuk mengklon satu gen.

2. Kloning reproduktif

Kloning ini merupakan teknologi yang digunakan untuk
menghasilkan gen yang sama, disebut dengan SCNT
(Somatic Cell Nuclear Transfer).

3. Kloning terapeutik

Kloning ini adalah suatu kloning untuk menghasilkan
embrio manusia sebagai bahan penelitian yang
bertujuan untuk memperoleh sel batang (stem cell,
lihat majalah 1000guru edisi 21) yang dapat digunakan
untuk mempelajari perkembangan manusia dan

menyembuhkan penyakit keturunan.

T
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Domba Dolly hasil proses kloning (http://i.telegraph.co.uk/).
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llustrasi proses kloning manusia (http://s.hswstatic.com/)

Kloning hewan sudah banyak dilakukan hingga saat ini,
misalnya pada hewan domba Dolly yang terkenal di
seluruh dunia. Dengan berkembangnya teknologi kloning
pada hewan, para peneliti mulai melihat kemungkinan
teknologi kloning manusia. Joshua Lederberg pertama
kali mengemukakan ide tersebut dalam tulisannya
tentang prospek kloning manusia. la menyatakan
bahwa dengan kloning manusia dapat mengendalikan
reproduksi dan menghasilkan gen superior disertai
dengan keunggulan-keunggulan lainnya.

Konsep dasar proses kloning manusia (kloning
reproduktif) dapat dilihat pada ilustrasi di atas. Seorang
wanita mendonorkanseltelurnya untuk digunakan dalam
proses kloning. Inti sel telur ini kemudian dikeluarkan
sehingga menjadi telur tanpa inti (enucleated ovum).

Sel tubuh manusia yang akan diklon kemudian
dimasukkan (fuse) ke dalam sel telur tanpa inti tadi
dengan bantuan arus listrik. Ketika sel klon itu sudah
bersatu dengan sel telur, terbentuklah embrio yang
kemudian ditumbuhkan dalam rahim wanita dan
dilahirkan seperti manusia biasa. Sel dalam embrio
ini mengandung informasi genetika yang sama persis
dengan sel yang diklon sehingga saat manusia itu
tumbuh besar, penampilannya dan juga suaranya sama
persis.

Konsep kloning sel (kloning terapeutik) kurang lebih
hampir sama dengan kloning reproduktif. Perbedaannya
terletak saat embrio terbentuk, sel-selnya dikeluarkan

HiatwS tLi A b

dari embrio yang selanjutnya ditumbuhkan untuk
membentuk berbagai sel tubuh seperti, sel darah, sel
saraf, sel otot jantung, dan lainnya. Inilah yang kita sebut
dengan sel punca (stem cell).

Sel-sel punca disuntikkan kembali pada tubuh sehingga
membentuk berbagai jaringan tubuh. Sel-sel ini dapat
diinduksi menjadi berbagai sel yang memiliki fungsi
khusus sehingga sangat bermanfaat saat ada sel-sel
tubuh organ yang mengalami kerusakkan. Misalnya,
saat proses transplantasi organ diperlukan organ yang
sesuai untuk meminimalkan risiko terjadinya penolakan
oleh tubuh karena tubuh akan mengenali sel atau organ
tersebut sebagai organ yang sama.

Proses kloning sel dan organ melibatkan berbagai
tahap, mulai dari rekayasa, mutasi dan rekombinasi
DNA. Teknologi-teknologi inilah yang menjadi tumpuan
harapan para pasien dalam mendapatkan organ dan
sel tubuh baru dan sehat. Sebagai contoh, penyakit
Parkinson yang banyak menyerang tokoh dunia seperti,
Mohammad Ali dan Michael J. Fox, merupakan penyakit
degeneratif yang menyebabkan si pasien kehilangan
sel-sel saraf yang memproduksi dopamine. Kloning
terapeutik terbukti berhasil mengembalikan harapan
para penderita penyakit yang menyerang 2% penduduk
dunia yang berusia di atas 65 tahun ini.

Kloning terapeutik juga dapat dilakukan untuk penderita
Alzheimer. Dengan aplikasi teknologi dan konsep
kloning sel tubuhnya sendiri, sang pasien dapat dapat
menyelamatkan dirinya karena stem cell yang digunakan
berasal dari dirinya sendiri. Masa depan dunia kesehatan
menjadi semakin cerah dengan adanya teknologi
rekayasa genetika ini. Inilah tujuan utama penelitian-
penelitian kloning manusia.

Kendati demikian masih terdapat berbagai kontroversi
dan perdebatan masalah kloning pada manusia. Akan
tetapi, tampaknya ilmu pengetahuan biomolekuler dan
rekayasa genetika akan tetap melaju seiring dengan
berjalannya waktu dengan segala kelebihan dan
kekurangannya.

Bahan bacaan:
e http://science.howstuffworks.com/life/genetic/
cloning.htm
e http://science.howstuffworks.com/life/genetic/
human-cloning.htm
e http://en.wikipedia.org/wiki/DNA
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TEKNOLOGI

Meter, Seiring

Perkembangan Zaman

enggaris. Alat ini tentu sudah familiar bagi
kita. Kegunaan utama penggaris adalah untuk
mengukur panjang, yang di Indonesia umumnya
diekspresikan dalam satuan sentimeter. Tapi
sebenarnya apa sih sentimeter itu?

Sentimeter, sebenarnya tersusun dari 2 kata; prefiks
senti, dan meter. Pertama, mari kita mengenal berbagai
prefiks satuan yang biasa digunakan melalui tabel di
bawah

Awalan Singkatan Nilai
Exa E 10%8
Peta P 10%
Tera T 10
Giga G 10°
Mega M 10°
Kilo k 103
Hekto h 10?
Deka da 10

32/ 12 | Maret 2015

B majalah1000guru.net

Lalu, apa sih “meter” itu? Merujuk pada BIPM (dalam
bahasa Prancis: Bureau International des Poids
et Mesures; dalam bahasa Inggris: International
Bureau of Weights and Measures), sebuah organisasi
internasional yang didirikan untuk mengelola sistem
satuan internasional (SI, Perancis: Systeme International
d’Unités), definisi “meter” paling mutakhir adalah jarak
yang ditempuh oleh cahaya di ruang hampa selama
1/299.792.458 detik. Nah, definisi “meter” ini tentu
tidak serta merta datang. Mari kita simak bagaimana
definisi “meter” berkembang seiring perkembangan
teknologi.

Sebelum ditetapkan satuan khusus untuk mengukur
panjang, orang-orang zaman dahulu terbiasa mengukur
panjang dengan membandingkan dengan apapun yang
mereka punya. Para filsuf masa lampau kemudian
mencetuskan ide untuk membuat suatu ‘pembanding’
standar yang bisa dipakai secara luas di seluruh dunia.
Tujuannya agar di masa depan orang-orang tinggal
mengalikan pembanding tersebut dengan angka.

Awalan Singkatan Nilai
Desi d 10?
Senti C 102
Mili m 103
Mikro u 10°
Nano n 10°
Piko p 10?2
Femto f 10%
Atto a 108
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Pembuatan batangan untuk definisi “meter”.

Pada tahun 1790, atas berbagai masukan dari para filsuf
terdahulu yang telah melakukan berbagai observasi,
sebuah organisasi nasional di Perancis merilis suatu
definisi untuk meter, yakni panjang sebuah pendulum,
yang separuh periodenya adalah selama 1 detik, diukur
di 45° LU (Lintang Utara) pada ketinggian permukaan
laut. Sederhana sekali definisi awal dari “meter” ini.
Pendulum digunakan sebagai standar karena pada masa
itu penggunaannya memang sedang populer, terutama
di Yunani, pusat pemikiran filsafat masa itu.

Namun, definisi meter yang telah dibuat tak lantas
membuat para pemikir masa lampau puas karena
menyisakan banyak sekali celah. Bila dibandingkan
dengan “meter” yang sekarang, ketidakpastian dari
definisi ini bahkan masih sangat besar mengingat
pendefinisiannya masih bergantung pada satuan lain
(detik) dengan ketidakpastian yang lumayan (1 detik).
Selain itu, besarnya gravitasi yang tidak sama di seluruh
permukaan bumi juga membuat definisi ini kurang
akurat.

Pada tahun 1792, para ilmuwan mulai memasuki
percaturan pendefinisian “meter” ini. Atas masukan dari
Akademi Sains Perancis, dihasilkan definisi baru “meter”.
Untuk menghindari pengaruh perbedaan gravitasi di
permukaan bumi, kali ini, panjang “meter” dibandingkan
dengan panjang garis khatulistiwa. Satu “meter” kali ini
didefinisikan sebagai 107 kali seperempat meridian,
yang dihitung secara astronomis sebagai jarak dari garis
khatulistiwa ke kutub utara bumi melewati kota Paris,
Perancis.

Definisi meter kemudian diperbarui pada 1795
dengan metode yang sama (pengukuran panjang garis
khatulistiwa), tetapi melalui kota Barcelona, Spanyol.
Definisi ini juga masih menyisakan banyak celah karena
permukaan bumi tidak rata, dan bentuk bumi juga
tidak bulat sempurna yang sulit diekspresikan ukuran
seperempatnya secara matematis. Ketidakpastian dari
definisi ini adalah sekitar 0,1 mm.

Padaakhirabad ke-18, mulaitercetuside untuk membuat
suatu benda yang panjangnya akan didefinisikan sebagai
“meter”. Selama proses pengukuran panjang seperempat

meridian untuk pendefinisian “meter” sebelumnya,
telah dibuat beberapa batangan dari platinum
berdasarkan meteran sementara. Pada 1799, dipilihlah
batangan yang panjangnya mendekati definisi “meter”
sebelumnya untuk menjadi definisi “meter” yang baru.
Batangan ini dikenal sebagai métre des Archives. Sistem
metrik, yaitu sistem pengukuran yang didasarkan pada
satuan meter dan diresmikan di Perancis.

Memasukiabadke-19, “meter” mulaimenduniasehingga
banyak aspek dari meétre des Archives yang diragukan
orang-orang. Berbagai negara mencoba memakai sistem
pengukuran ini dengan membeli sebuah batangan
yang dibuat meniru panjang metre des Archives untuk
dijadikan standar di negara masing-masing. Akan tetapi,
pada saat itu tidak ada suatu standar yang menjamin
bahwa seluruh negara itu mempunyai ukuran “meter”
yang sama panjangnya. Salah satu yang menambah
keraguan pada standar tersebut adalah pemuaian.
Ketidakpastian pengukuran “meter” pada masa ini
mencapai 0,01 mm.

Pada 20 Mei 1875, diadakanlah sebuah konferensi di
Paris, Perancis, yang menghasilkan berdirinya BIPM,
dengan tujuan untuk dijadikan lembaga yang melakukan
standarisasi pengukuran, antara lain membuat definisi
baru untuk “meter” yang bisa diterima di seluruh dunia.
Konferensinya sendiri dijadikan sebuah konferensi rutin
yang disebut CGPM (dalam bahasa Inggris: General
Conference on Weights and Measures; bahasa Prancis:
Conférence Générale des Poids et Mesures).

Pada 1889, akhirnya disepakati suatu definisi “meter”
sebagai jarak antarsumbu dari 2 garis tengah yang
tertanda di batangan campuran 90% platina dan 10%
iridium (yang lebih tahan terhadap tekanan daripada
platina murni), dan dibentuk dengan bentuk penampang
menyerupai huruf X untuk meminimalkan tekanan
akibat torsi pada tekanan udara standar dan suhu 0°C,
didudukkan di atas 2 silinder dengan diameter minimal 1
cm yang secara simetris terletak pada bidang horizontal
yang sama dengan jarak 571 mm antar kedua silinder
tersebut.

Salah satu batangan “meter” 1889 yang disimpan di Amerika
Serikat.
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Definisi “meter” ini disimpan oleh BIPM, setelah
sebelumnya sebuah industri di London berhasil
memproduksi 30 batangan serupa (salah satunya
akhirnya menjadi definisi “meter”) dan didistribusikan
ke berbagai negara untuk digunakan sebagai standar
di masing-masing negara. Satu dari 30 batangan itu
disimpan dan ditetapkan menjadi definisi “meter”. Pada
masa ini ketidakpastian pengukuran “meter” mencapai
0,1 um.

Seiring berkembangnya teori kuantum dan berbagai
eksperimen gelombang, pada 1950, metode pengukuran
panjang dengan interferometer mampu menghasilkan
pengukuran yang lebih akurat dengan memanfaatkan
interferensi gelombang elektromagnetik. Dipilihlah
atom kripton 86 yang berwujud gas pada suhu ruangan
sebagai standar.

Pada 1960, disepakatilah definisi baru dari “meter”, yakni
1.650.763,73 kali panjang gelombang radiasi transisi
antara kulit 2p° dan 5d° pada atom kripton 86 di ruang
hampa udara. Definisi ini disandarkan pada definisi
“angstrom” yang pada masa lalu dibuat dan digunakan
untuk pengukuran panjang gelombang, sebagai panjang
gelombang garis-garis kadmium di udara. Ketidakpastian
definisi “meter” ini sebesar 4 nm.

MirTor

halif=silvered
cohereni HUFTOr

light source

HILIFTOF

l detecior

llustrasi interferometer. Gelombang koheren dari sumber yang

sama dipantulkan dengan jalur yang berbeda dan direkayasa supaya

menghasilkan fase yang berbeda dengan mengatur jarak antara
ketiga cermin, untuk mendapatkan panjang gelombang.

Tidak lama setelah itu, sebuah penemuan besar kembali
mempengaruhi definisi “meter”. Laser yang monokrom
(tersusun atas satu jenis gelombang cahaya, satu
warna) dan seluruh cahayanya mempunyai fase yang
sama membuat para ilmuwan tertarik untuk kembali
memperbarui definisi “meter”. Kekurangan-kekurangan
kripton sebagai standar juga mulai terungkap, antara
lain garis-garis gelombang kripton menunjukkan
ketidaksimetrisan pada kondisi tertentu, sehingga
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menimbulkan definisi “meter” yang bias, tergantung
titik referensi yang diambilnya.

Frekuensi gelombang cahaya laser saat itu didapatkan
sebesar 88,376181627 THz sehingga pada 1975
disepakatilah kecepatan cahaya sebesar 299.792.458
m/s di CGPM ke-15. Kemudian, definisi baru dari
“meter” ditetapkan pada 1983 sebagai jarak yang
ditempuh dalam perjalanan cahaya di ruang hampa
selama 1/299.792.458 detik. Konsep pendefinisian
“meter” 1983 yang mengacu pada satuan waktu ini sama
dengan konsep pertama “meter” yang memanfaatkan
pendulum, namun dengan tingkat ketidakpastian yang
jauh lebih baik, sekitar 0,1 nm.

Begitulah  perkembangan pendefinisian  “meter”
dari masa ke masa. Jadi, ukuran 1 “meter” itu tidak
serta merta ada di atas penggaris, pendefinisiannya
erupakan kesepakatan para ilmuwan di seluruh dunia.
IImu pendefinisian dan standardisasi ukuran ini sendiri
dinamakan ilmu metrologi.

Zaman sekarang, pengukuran panjang sudah menjadi
hal yang relatif mudah. Untuk mengukur jarak jauh,
pantulan gelombang ultrasonik (misalnya suara,
yang kecepatan rambatannya sudah diketahui) atau
gelombang elektromagnetik (misalnya laser, yang
kecepatan rambatannya juga sudah diketahui) bisa
digunakan dan dalam sekejap hasilnya didapatkan,
dengan memanfaatkaan rekaman interval waktu
antara pengiriman sinyal sampai sinyal pantulan
diterima. Sementara untuk mengukur benda-benda
kecil, mikroskop elektron dan kawan-kawannya dapat
digunakan.

Bahan Bacaan:

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

e http://en.wikipedia.org/wiki/History_of the metre

e http://en.wikipedia.org/wiki/General_Conference_
on_Weights_and_Measures



KESEHATAN +

Rasa Nyeri

dan Bahagia

asa nyeri (pain) bisa didefinisikan sebagai

pengalaman sensasi dan emosional yang

tidak menyenangkan yang merupakan sistem

pertahanan tubuh untuk meminimalkan

kerusakan fisik yang terjadi. Dari definisi nyeri
yang disebutkan oleh The International Association for
the Study of Pain (IASP), kita bisa mengambil beberapa
kata kunci dari nyeri.

Kata kunci pertama, nyeri adalah pengalaman, baik
itu sensasi (seperti sentuhan, tusukan, goresan, dan
lain-lain) juga emosional. Karena nyeri didapat dari
pengalaman sebelumnya, maka pembentukan ingatan
terhadap pencetus nyeri adalah menjadi bagian yang
penting dalam proses pembentukan rasa nyeri.

Nah, karena sistem nyeri ini merupakan pengalaman
pribadi orang, hal ini menjadikan nyeri bersifat sangat
subjektif dan masing-masing orang memiliki ambang
batas (treshold) rasa nyeri yang berbeda-beda. Dalam
dunia kedokteran sendiri, tidak ada alat ukur yang benar-
benar valid untuk mengukur rasa nyeri ini.

Kata kunci kedua adalah nyeri merupakan sistem
pertahanan tubuh untuk meminimalkan kerusakan fisik
yang terjadi. Oleh karena itu, sekalipun nyeri adalah
pengalaman yang tidak menyenangkan, tapi ternyata ia
adalah suatu sistem proteksi tubuh. Rasa nyeri didapat
jika ada salah satu jaringan atau organ tubuh yang rusak.
Rasa nyeri timbul untuk memberi tahu kita bahwa,
“Ini Iho, ada bagian tubuh yang rusak”, sehingga tubuh

segera mengompensasi kerusakan yang terjadi, entah
itu dari sistem regenerasi tubuh sendiri atau dengan
mengonsumsi obat.

Nyeri sendi, salah satu contoh nyeri.

Jika dieksplorasi lebih jauh, rasa nyeri itu juga ada
bermacam-macam wujud dan penyebabnya. Mulai dari
digigit nyamuk, dicubit, peradangan pada tenggorokan,
peradangan pada organ dalam, kerusakan syaraf, sampai
stres, semuanya dapat menimbulkan rasa nyeri. Namun
manifestasi nyeri akan berbeda-beda untuk setiap
kasus. Pada kasus digigit nyamuk, dicubit, luka tergores,
dan radang organ internal nyerinya bisa terasa seperti
ditusuk-tusuk pada organ atau area yang luka. Sementara
pada kasus kerusakan saraf, manifestasi nyerinya seperti
munculnya rasa terbakar atau rasa panas pada organ
yang berada pada jalur sel sarafnya, dan tidak hanya
terbatas pada area yang terluka.
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Nyeri yang didapat dari digigit nyamuk, dicubit, luka
tergores, peradangan organ disebut sebagai nyeri
nociceptive-inflammatory. Nyeri ini nantinya dapat
diklasifikasikan lagi menjadi nyeri somatis yang nyerinya
berasal dari kerusakan jaringan pada otot, tulang,
dan gigi; serta nyeri visceral yang berasal dari organ-
organ dalam, seperti jantung, lambung (gastritis),
hati (hepatitis), dan lain-lain. Sementara itu, nyeri
yang asalnya dari kerusakan saaraf disebut sebagai
neuropathic pain.

Adapun nyeriyang dihasilkan akibat stres disebut sebagai
psychogenic pain. Nyeri akibat stres seperti ini biasanya
tidak berasal dari kerusakan jaringan atau kerusakan
saraf apapun, melainkan murni karena pikiran. Misalnya
saat seseorang akan ujian, ia bisa merasa lambungnya
sakit atau otot-ototnya terasa sakit.

Rangsangan nyeri diterima oleh tubuh melalui reseptor
rasa nyeri yang disebut nociceptor. Nociceptor atau
ujung syaraf bebas ini tersebar di seluruh tubuh, kecuali
otak, dan dirangsang oleh faktor termal (suhu yang
terlalu dingin atau yang terlalu panas), biologis, kimiawi,
listrik, dan mekanik.

Selain reseptor, neurotransmiter (zat kimia yang
dikeluarkan akibat rangsang luar) juga berperan dalam
penghantaran impuls rasa nyeri ini. Neurotransmiter
yang terlibat dalam hantaran nyeri antara lain histamin,
prostaglandin, substansi P, leukotriens, bradikinin, dan
asetilkolin. Penghantaran impuls nyeri sendiri terdiri
dari empat langkah utama, yaitu: transduksi, transmisi,
modulasi, dan persepsi.
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Penghantaran rangsangan nyeri.
Sumber: http://seberkas-cahaya-langit.blogspot.jp/
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Transduksi adalah proses terjadinya potensial aksi pada
ujung saraf bebas atau nociceptor. Potensial aksi ini
terjadi akibat adanya neurotransmiter pada jaringan
yang luka. Transmisi adalah penghantaran potensial aksi
atau impuls nyeri dari reseptor (nociceptor) ke sistem
syaraf pusat. Proses selanjutnya dari penghantaran
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impuls syaraf adalah modulasi. Modulasi ini terjadi
di sumsum tulang belakang (medulla spinalis), lebih
tepatnya di area bernama cornu dorsalismedulla spinalis.
Di sini, terjadi pengaturan impuls nyeri yang masuk.

Modulasi terbagi menjadi dua jalur, yakni modulasi
asendan dan desendan. Pada jalur modulasi asendan,
impuls nyeri diamplifikasi (atau dinaikkan rasa sakitnya)
beberapa kali lipat agar pembacaannya pada proses
presepsi di otak cukup dan mampu diterjemahkan.
Sementara itu, modulasi desendan berfungsi untuk
mengurangi amplifikasi tadi sebelum impuls kembali
dari otak ke efektor. Pada proses persepsi, impuls
nyeri dibawa ke otak di bagian korteks serebri untuk
diinterpretasikan  setelah  sebelumnya melewati
thalamus. Sistem limbik yang merupakan pusat kontrol
emosi juga terlibat sehingga seringkali orang yang
merasakan nyeri bisa sedih atau bahkan menangis.

Nah, yang perlu diperhatikan dari penghantaran impuls
saraf tadi adalah modulasi desendan—yang bertugas
untuk mengurangi amplifikasi rasa nyeri ini, terdiri atas
sistem yang melibatkan hormon-hormon yang disekresi
tubuh saat kita merasa bahagia, misalnya serotonin,
endorfin, dan dopamin. Semakin banyak hormon-
hormon ini disekresi tubuh, semakin berkurang pula
rasa nyerinya, itulah mengapa semakin bahagia kita,
rasa nyeri akan semakin tidak terasa.

Jika sedang sedih atau stres, sekresi hormon-hormon
tersebut tidak sebanyak saat normal atau saat bahagia,
maka fungsi desendan modulasi juga akan berkurang,
sehingga rasa sakit yang tadinya diamplifikasi pada
saat melewati asendan modulasi masih akan terasa
berkali-kali lipat lebih nyeri saat sampai ke efektor jika
dibandingkan saat kita sedang kondisi normal ataupun
saat sedang senang. Kesimpulannya, berbahagialah,
sehingga rasa sakit seperti apapun akan berkurang.

Bahan bacaan:
e Neuroscience Online: An Electronic Textbook
For The Neurosciences, Pain Modulation And
Mechanisms (Section 2, Chapter 8): http://
neuroscience.uth.tmc.edu

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



SOSIAL BubAaya

Manajemen Bencana

Ill

“Ayah, Rahman dapat PR dari guru di sekolah
“PR apa, Nak?”

“Tentang mitigasi bencana geologi, Ayah kan dulu
kuliah geologi. Ajari Rahman, Yah.”

“lya, iya, tapi sebelumnya Rahman tahu ndak apa
itu bencana?”

encana (disaster) adalah suatu peristiwa atau
fenomena yang menyebabkan kerugian bagi
manusia, baik kerugian fisik maupun kerugian
nonfisik. Menurut ISDR (International Strategy
for Disaster Reduction), bencana adalah
gangguan serius terhadap fungsi suatu masyarakat yang
menyebabkan kerugian pada kehidupan manusia, baik
segi materi, ekonomi maupun lingkungan dan melampaui
batas kemampuan masyarakat untuk mengatasinya
menggunakan sumber daya mereka sendiri. Jadi, intinya
bencana adalah sesuatu yang merugikan manusia.

Bencana juga ada macam-macam, berdasarkan
penyebabnya, bencana bisa dibagi menjadi bencana
alam dan bencana nonalam. Bencana alam merupakan
bencana yang disebabkan proses-proses yang terjadi
secara alamiah, seperti badai, puting beliung, gunung

meletus dan gempa bumi. Untuk bencana vyang
penyebabnya adalah proses alam, kita tidak bisa
mengontrol secara penuh. Kita hanya bisa menghindari
dan mengurangi kerugian akibat bencana tersebut.

Untuk bencana yang disebabkan oleh proses nonalam,
atau akibat kegiatan manusia, kita bisa mengontrolnya,
bahkan mencegah agar bencana tidak terjadi. Contohnya
adalah kebakaran hutan akibat pembukaan lahan dan
bencana nuklir.

“O gitu ya, Yah... Jadi, kita bisa mencegah bencana
nonalam, ya? Dengan menghindari perbuatan atau
kegiatan yang mengancam kita?”

“lya. Nah, selanjutnya untuk mitigasi, Ayah jelaskan,

”

ya.

Mitigasi adalah usaha untuk mencegah atau mengurangi
kerugian akibat bencana atau mengurangi risiko
terjadinya bencana. Mitigasi ini sebenarnya terdiri dari
banyak tahap. Di mata masyarakat awam mungkin yang
dimaksud mitigasi adalah proses pemulihan masyarakat
pasca bencana. Akan tetapi, mitigasi itu sebenarnya
dilakukan baik sesaat setelah bencana, hingga sebelum
terjadinya bencana berikutnya.
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UPAYA PENGURANGAN RISIKO BENCANA
S ——

Gamee Pra-Bencana —

Perencanaan
kontinjensi

Kesiap-
siagaan

Peringatan dini

Pemberdayaan masy/

Public Education/traini L
whilc Education/trainl / Mitigasi

Pemantauan

Pengembangan teknologi
Penataan lahan/ tata ruang

Pemetaan & Analisis bahaya,
Analisis Risiko

(jenis bahaya, penyebab & efek, kerentanan
kerawanan, ketahanan sosek

& tingkat+sebaran risiko)

SIKLUS DALAM MANAJEMEN BENCANA

Keja(l-ian. hencana

Pemulihan
Pencegahan p .}, . pilitasi

& Rekonst

b Pasca bencana

Tanggap darurat

Tanggap
darurat

Evaluasi karakteristik
bencana

Evaluasi penyebab dan
Pemicu bencana
Pemulihan kondisi sosial-ekonomi-
lingkungan

Evaluasi — penyempurnaan & penegakan
Peraturan

Gambar siklus penanganan bencana.

Perhatikan gambar bagaimana sebenarnya siklus mitigasi
bencana dari sebelum bencana, sesaat setelah bencana,
sampai setelah bencana selesai.

Pengertian mitigasi yang tersebar di masyarakat
umumnya hanya terbatas pada tahap respons, yaitu
tahap sesaat setelah bencana terjadi. Pemerintah kita
pun cenderung hanya berfokus pada tahap ini. Padahal,
semua tahap mitigasi bencana itu sangat penting agar
masyarakat siap menghadapi bencana.

Dalam peraturan undang-undang dijelaskan bahwa
manajemen bencana itu meliputi seluruh upaya
mencegah, mengendalikan, mengurangi resiko dan
merespon serta menanggulangi kejadian bencana (UU
penanggulangan Bencana Tahun 2007). Nah, itu berarti
proses mitigasi bencana itu dilakukan bahkan sebelum
bencana itu terjadi.

“Ooh, Rahman boleh minta dijelaskan satu per satu
tahap-tahapnya, Yah?”
///yall

Mitigasi itu sebenarnya hanya bagian dari tahap-tahap
penanganan bencana geologi. Ada juga tahap lain yaitu
tahap persiapan (preparedness), tahap tanggap darurat
(response), dan tahap rehabilitasi. Setiap tahap ini ada
banyak rencana atau tindakan yang harus dilakukan
oleh pihak-pihak tertentu. Namun, secara keseluruhan
semua tahap itu dikoordinasi dan menjadi tanggung
jawab pemerintah, baik pemerintah daerah setempat
maupun pemerintah pusat.

Pada tahap mitigasi, program atau kegiatan yang
dilakukan itu lebih ditujukan untuk mengurangi risiko
terjadinya bencana atau mencegah agar bencana itu
tidak terjadi. Misalnya, untuk mitigasi gempa bumi,
dilakukan pemetaan daerah mana yang masuk rawan
bencana. Hal ini dinilai dari sejarah kebencanaan,
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kondisi geologi daerah pada masa kini dan litologi atau
batuan apa yang ada di tempat tersebut. Pada program
pemetaan ini, ahli geologi mengambil peran terpenting
dalam menentukan daerah atau lokasi mana yang paling
rawan terkena bencana gempa bumi.

MAP OF EARTHQUAKE
HAZARD

Earthquake Susceptibility
- v

Moderate

Hgh
E Very High

Contoh peta kerentanan bencana gempa bumi daerah sekitar Kota
Yogyakarta.

Setelah selesai dilakukan pemetaan dan sudah diketahui
daerah mana yang rawan dan daerah mana yang kurang
rawan, selanjutnya dilakukan sosialisasi terutama pada
daerah yang rawan. Sosialisasi ini dilakukan utamanya
oleh ahli geologi dibantu oleh tokoh masyarakat yang
berpengaruh, serta pemerintah daerah setempat.
Proses sosialisasi ini terutama menyampaikan kepada
masyarakat apa itu gempa bumi, penyebabnya, serta
yang paling penting adalah bagaimana menghadapi
bencana gempa bumi, yaitu apa yang harus dilakukan
saat gempa bumi terjadi.

Pada tahap sosialisasi, secara umum program yang
dilakukan lebih banyak ditangani oleh ahli geologi.
Namun, pemerintah juga berperan penting pada tahap
ini. Peran pemerintah antara lain dengan membuat
regulasi yang mendukung kegiatan mitigasi, di antaranya



adalah dengan membuat tata ruang kota atau daerah
agar penggunaan lahan dapat disesuaikan dengan
peta kerawanan bencana, seperti menetapkan daerah
dengan tingkat kerawanan tinggi agar tidak digunakan
sebagai area pemukiman, area bisnis, pasar maupun
area vital lainnya.

Untuk proses sosialisasi yang efektif, pemerintah
juga berperan dalam mendukung pengembangan
teknologi early warning system atau sistem peringatan
dini. Hal ini sangat penting agar saat terjadi bencana,
informasi tentang bencana tersebut segera tersebar
dan masyarakat bisa menyiapkan diri untuk melakukan
tindakan evakuasi.

Tahap selanjutnya adalah tahap preparedness atau
tahap kesiapsiagaan. Pada tahap ini program yang
dijalankan lebih mengarah pada kesiapan masyarakat
untuk menghadapi bencana yang mungkin akan terjadi.
Salah satu program yang paling penting adalah program
simulasi. Simulasi perlu dilakukan secara berkala dan
rutin agar masyarakat terbiasa dan secara refleks
bertindak sesuai dengan arahan agar terhindar dari
cedera. Program simulasi ini umumnya dilakukan dengan
kerjasama antara pemerintah daerah, BASARNAS atau
BASARDA, serta pihak akademisi maupun relawan atau
aktivis.

Selain simulasi, program yang perlu dijalankan adalah
pembuatan rute arah evakuasi. Program ini terutama
ditujukan untuk daerah dengan tingkat kerawanan yang
tinggi. Hal ini dilakukan agar apabila bencana datang,
warga dapat mengetahui kemana mereka harus pergi
atau di mana tempat aman untuk mereka tuju. Juga perlu
dibuat zonasi daerah yang paling aman untuk berkumpul
saat terjadi bencana sehingga saat terjadi bencana tim
penyelamat atau pemberi bantuan sudah mengetahui
dimana tempat paling aman untuk evakuasi.

“Nah, itu nak, program atau usaha yang perlu
dilakukan pada tahap mitigasi, 2 tahap yang Ayah
jelaskan tadi umumnya disebut sebagai tahap
prabencana, atau tahap yang dilakukan sebelum
bencana terjadi.”

“Kok, bisa sebelum terjadinya bencana, Yah?
Memangnya mereka atau Ayah tahu kapan bencana
itu terjadi?”

“Untuk waktu tepatnya belum bisa, Nak. Tetapi
para ilmuwan bisa memperkirakan secara kasar
kapan terjadinya bencana. Dan yang terpenting,
biasanya bencana-bencana itu, terutama bencana
geologi, terjadi secara berkala membentuk siklus”
“Oooh, contohnya gunung meletus ya, Yah?”

“lya, Nak”

“Terus tahap apa lagi, Yah?”

Tahap berikutnya disebut tahap pascabencana. Tahap
ini dilakukan setelah bencana terjadi. Tahap pertama
yang dilakukan tepat setelah bencana adalah tahap
tanggap darurat, yang disebut tahap respons (response).

Pada tahap ini, kegiatannya yang paling utama adalah
evakuasi warga. Misalnya ada warga yang terjebak di
tengah bencana seperti terjebak di rumah saat banijir,
terjebak di reruntuhan saat gempa, atau tertimbun saat
longsor.

Pada tahap respons, ahli geologi umumnya tidak
berperan dominan. Yang berperan dominan adalah
BASARNAS atau tim penyelamat lainnya dari tentara,
warga setempat serta relawan yang tergerak hatinya
untuk membantu sesama. Fokus dari tahap ini adalah
menyelamatkan sebanyak mungkin jiwa dan mencegah
bertambahnya dampak negatif akibat bencana. Usaha
penanggulangan yang lain yang juga perlu dilakukan
seperti pendirian tenda darurat, dapur umum, sanitasi
umumyang bersih, dan penyediaan kebutuhan kesehatan
seperti obat-obatan, makanan, dan sebagainya. Semua
usaha itu bersifat darurat dan biasanya hanya untuk
jangka pendek.

Nah, untuk usaha pemulihan pasca bencana yang
sifatnya jangka panjang, dimasukkan dalam kategori
fase rehabilitasi. Pada fase ini usaha yang dilakukan
umumnya bersifat sekunder, dan melengkapi kebutuhan
masyarakat yang mengalami kerugian akibat bencana.
Bentuk wusahanya antara lain adalah pemulihan
trauma yaitu pemulihan mental dan kondisi psikologi
masyarakat pasca bencana. Hal itu sangat perlu dilakukan
agar masyarakat mampu bangkit kembali setelah
bencana terjadi sehingga kehidupan ekonomi, sosial,
pemerintahan dan lainnya mampu berjalan kembali.
Selain pemulihan trauma, usaha yang perlu dilakukan
adalah pemberian modal usaha untuk masyarakat.

“Begitulah, Nak.”

“Hm, iya, Yah. Rahman jadi paham bagaimana
seharusnya menangani bencana. Dari sebelum
bencana terjadi, kita seharusnya bisa menyiapkan
segala sesuatunya sehingga saat terjadi bencana,
kita bisa mengurangi kerugian materi maupun
nonmateri.”

“Benar. Sayangnya masyarakat dan pemerintah
kita cenderung lebih fokus pada tahap
pascabencana. Padahal jika kita sudah siap jauh
sebelum bencana terjadi, kita bisa mengurangi
efek negatif setelah bencana. Pesan Ayah, kamu
harus bisa menyampaikan hal ini kepada orang-
orang terdekatmu, karena negeri kita, selain kaya
akan sumberdaya alam, juga memiliki banyak
potensi kebencanaan. Harapan Ayah minimal kamu
sendiri mampu menyiapkan diri sendiri sehingga
saat terjadi bencana kamu paham apa yang harus
dilakukan. Dan satu lagi, setiap daerah memiliki
potensi kebencanaan yang berbeda-beda, jadi
kamu harus memahami bumi dimana kamu
berpijak.”

majalah1000guru.net ®  Maret 2015 19



PENDIDIKAN

Menvyukseskan Ujian Nasional
Melalui Motivasi Diri

endengar kata ujian nasional (UN)
bagi siswa kelas XII merupakan hal
yang penuh dengan persaingan dan
perjuangan. Bahkan, sebagian siswa
menganggap ujian nasional adalah hal
yang menakutkan. Namun, ujian nasional harus dilalui
para peserta didik kelas XIl sebagai penentu kelulusan
jenjang SMA/MA/SMK/MAK. Selain itu, hasil ujian
nasional dibutuhkan untuk mendaftar ke perguruan
tinggi sehingga semua siswa harus mampu bersaing
untuk mendapatkan hasil ujian nasional yang tinggi.

Dalam kenyataannya banyak siswa merasa tidak percaya
diri dapat meraih hasil ujian nasional yang tinggi.
Bahkan sebagian siswa merasa tidak mampu bersaing
dengan temannya. Tentu saja masalah tersebut harus
dipatahkan agar semua siswa dapat meraih hasil ujian
nasional yang maksimal. Saat ini, para siswa tidak
hanya dituntut untuk lulus ujian nasional, tetapi untuk
mendapatkan hasil yang tinggi. Hasil ujian nasional yang
tinggi sangat diperlukan untuk menghadapi ketatnya
persaingan masuk perguruan tinggi.

Siswa sendiri sangat berperan sebagai generasi penerus
bangsa yang akan memimpin Indonesia di masa
mendatang. Dengan demikian, dibutuhkan dorongan
dari berbagai pihak untuk memotivasi siswa. Hasil
ujian nasional yang baik mengindikasikan keberhasilan
pemerintah mencetak generasi penerus bangsa. Oleh
karena itu, pemerintah juga memiliki tugas untuk
menyelenggarakan ujian nasonal dengan baik disertai
pengawasan yang ketat. Lingkungan disekitar siswa juga
memiliki peran untuk memberikan arahan dan dukungan
mengenai ujian nasional.

Dalam rutinitas keseharian, sebagian besar waktu siswa
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dihabiskan untuk berinteraksi dengan orang tua, sekolah,
maupun lingkungan teman sebayanya. Ketiga hal
tersebut sangat berpengaruh pada keberhasilan siswa.
Pada intinya keberhasilan siswa tidak hanya ditentukan
dari seberapa tinggi kecerdasan atau IQ siswa, tetapi
lingkungan siswa harus memberikan pengaruh yang
positif untuk mendorong semangat siswa menempuh
ujian nasional. Dorongan tersebut disebut juga motivasi.

Motivasi dapat memberikan dorongan semangat belajar
pada siswa untuk menempuh ujian nasional dengan
menorehkan prestasi. Hal ini sesuai dengan teori
Need for Acievement (N.Ach) yang dikemukakan oleh
Mc. Clelland, seorang ahli psikologi yang menyatakan
bahwa motivasi berbeda-beda sesuai dengan kekuatan
kebutuhan seseorang akan prestasi. Oleh karena itu,
dibutuhkan dorogan motivasi agar siswa memiliki
semangat untuk meraihnya.

Orang tua sebagai agen sosialisasi paling utama sangat
berperan memberikan motivasi pada anaknya. Orang tua
dapat memberikan arahan dan gambaran masa depan
pada anak untuk menumbuhkan semangat belajar.
Selain itu, orang tua bertanggung jawab memberikan
suasana rumah vyang harmonis sehingga tidak
mengganggu kondisi psikologis anak. Orang tua juga
dapat menerapkan pola partisipatoris yaitu memberikan
imbalan pada anak atas hasil prestasi yang diraihnya. Hal
tersebut dapat menumbuhkan motivasi pada diri siswa
untuk berprestasi dalam menempuh ujian nasional.

Sekolah  sebagai tonggak penyelenggara ujian
nasional berperan penting dalam menyukseskan ujian
nasional bagi peserta didiknya. Sekolah harus mampu
menyediakan buku-buku dan tempat belajar yang
kondusif sehingga membuat siswa nyaman dalam
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belajar. Sekolah juga bertanggung jawab mengondisikan
lingkungan sekolah dari hal-hal negatif yang dapat
mempengaruhi siswa. Tidak hanya itu, sekolah juga
berperan memberikan motivasi pada siswanya.

Pemberian motivasi dapat melalui pengadaan acara
motivation training untuk menumbuhkan semangat
siswa dan memberikan informasi tentang pentingya ujian
nasional bagi keberhasilan siswa selanjutnya. Dengan
demikian, siswa akan terdorong untuk menempuh ujian
nasional dengan hasil yang memuaskan.

Sebagai seorang remaja, sebagian besar waktu siswa
dihabiskan untuk berinteraksi dengan teman sebayanya
sehingga sangat berpengaruh pada perilaku maupun
kondisi psikologis siswa. Dalam berinteraksi sebagian
siswa membandingkan dirinya dengan teman yang lebih
pintar. Hal tersebut dapat membuat siswa tidak percaya
diri untuk melewati ujian nasional dengan sukses. Siswa
akan merasa minder bersaing untuk mendapatkan hasil
ujian nasional yang tinggi dan pada akhirnya membuat
siswa tidak bersemangat meraih hasil yang baik.

Orang tua dan sekolah berperan dalam merubah
mindset atau pola pikir siswa. Siswa harus menjadikan
temannya sebagai tantangan dalam menyukseskan ujian
nasional dan menjadikannya sebagai motivasi untuk
belajar lebih giat guna meraih hasil ujian nasional yang
terbaik. Kenyataannya, sebagian orang tua dan sekolah
tidak berperan secara maksimal untuk memberikan
dukungan dan motivasi pada siswa. Sebagian orang tua
bersikap kurang peduli pada keberhasilan siswa dan
hanya mengharapkan hasil lulus pada anaknya.

Pada zaman sekarang tidak hanya sekadar mendapat
hasil lulus. Seorang siswa harus mampu bersaing dengan

siswa lain untuk mendapatkan hasil ujian nasional yang
terbaik guna meraih perguruan tinggi yang diinginkan.
Sikap orang tua yang kurang peduli menyebabkan siswa
cenderung santai dalam menghadapi ujian nasional.
Jika hal ini terjadi siswa harus berperan menumbuhkan
motivasi pada dirinya sendiri.

Motivasi sangat diperlukan untuk menunjang semangat
belajar siswa meraih hasil ujian nasional yang tinggi.
Bahkan, menurut beberapa data 90% kesuksesan
ditentukan oleh motivasi dan hanya 10% peran
kecerdasan atau 1Q. Hal tersebut juga dikemukakan
oleh banyak trainer. Setiap siswa harus menggali dan
menanyakan pada diri sendiri apa yang diinginkan.
Dengan memiliki keinginan yang harus diwujudkan maka
siswa akan termotivasi untuk meraihnya.

Untuk meraih sukses ujian nasional seorang siswa
harus memulai dengan sikap percaya diri dan jangan
membandingkan diri sendiri dengan orang lain dari
sudut pandang yang negatif. Seorang siswa harus
selalu berpikir positif dan menjadikan orang lain yang
memiliki keunggulan lebih sebagai motivasi diri. Contoh
konkretnya jika seorang siswa memiliki teman yang lebih
pintar atau rajin jadikan hal tersebut sebagai dorongan
untuk melakukan lebih dibanding dengan temannya
tersebut.

Siswa harus yakin bahwa dirinya merupakan bagian dari
kesuksesan dan jangan terlalu lama menunda-nunda
untuk belajar. Belajar harus disegerakan karena untuk
meraih kesuksesan dibutuhkan pengorbanan. Hal lain
yang juga penting adalah menjadikan semua kegiatan
yang dilakukan merupakan kegiatan yang menyenangkan
bukan menjadikannya sebagai beban.
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Masalah lain yang muncul yaitu lunturnya motivasi
yang dimiliki siswa dan kembali lagi pada kesehariannya
yang kurang termotivasi. Siswa merasa motivasi hanya
bertahan sementara dan kadang siswa merasa jenuh
dengan rutinitas belajar untuk mempersiapkan ujian
nasional. Masalah tersebut dapat diatasi dengan
memantapkan tekad dan selalu fokus pada tujuan.
Ingat kembali seberapa banyak teman yang sedang
berusaha meraih sukses ujian nasional atau bayangkan
kembali seberapa banyak siswa diseluruh Indonesia
yang berusaha diterima di perguruan tinggi yang kita
inginkan.

Komunikasi dengan diri sendiri perlu sering dilakuakn
dengan selalu memikirkan impian untuk sukses ujian
nasional atau masuk perguruan tinggi. Selain itu, siswa
dapat menuliskan impian yang ingin diraihnya, yang
dapat membantu siswa lebih memantapkan tekadnya.
Kemudian, tempelkan tulisan tersebut di tempat yang
mudah dilihatnya. Hal tersebut sangat berguna untuk
mempertahankan motivasi diri.

Terkadang siswa juga mengalami kejenuhan dalam
belajar. Hal ini wajar terjadi karena intensitas belajar
siswa meningkat dibanding ketika berada di tingkatan
kelas di bawahnya. Untuk mengatasi kejenuhan, siswa
dapat membuat jadwal harian mengenai jadwal belajar,
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istirahat atau hiburan. Dengan demikian, siswa akan
merasa nyaman dalam rutinitas kesehariannya.

Dari uraian di atas, motivasi datang dari luar diri siswa
dan dari dalam diri siswa. Jika orang tua dan sekolah
tidak berperan dengan semestinya, siswa yang memilki
segudang impian harus bisa memotivasi diri sendiri
untuk meraih impiannya. Dengan demikian siswa akan
selalu termotivasi untuk meraih hasil ujian nasional yang

tinggi.

Untuk menghasilkan generasi penerus bangsayanghebat
diperlukan keselarasan peran orang tua dan sekolah
dalam memberikan motivasi pada siswa. Dengan adanya
dukungan penuh untuk siswa maka akan menghasilkan
siswa yang sukses pula. Jika peran dari luar diri siswa dan
dari dalam diri siswa dapat berjalan dengan maksimal,
siswa akan memiliki dorongan motivasi yang sempurna.
Hal ini akan mencetak siswa dengan hasil pendidikan
yang membanggakan orang tua dan sekolah.

Hasil ujian nasional yang baik akan memudahkan siswa
memasuki jenjang pendidikan yang lebih tinggi. Hal ini
mengindikasikan keberhasilan berbagai pihak dan siswa
dalam menyukseskan ujian nasional. Dengan demikian,
siswa akan menjadi generasi penerus yang dapat
membawa Indonesia ke arah yang lebih baik.
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