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MATEMATIKA

Secuil Kisah Angka dan

Bﬂangan

alam kehidupan kita sehari-hari, angka

dan bilangan adalah dua istilah yang

sering dipertukarkan satu sama lain. Akan

tetapi, angka dan bilangan adalah dua hal

yang berbeda dalam matematika. Secara
sederhana, angka dapat dikatakan sebagai suatu tanda
atau lambang yang digunakan untuk melambangkan
bilangan.

Perbedaan antara definisi angka dan bilangan dapat
kita lihat melalui contoh berikut ini. Bilangan lima dapat
dilambangkan menggunakan angka Hindu-Arab “5”
(sistem angka berbasis 10), “101” (sistem angka biner),
maupun menggunakan angka Romawi ‘V’. Lambang “5”,
“1”, “0”, dan “V” yang digunakan untuk melambangkan
bilangan lima itu disebut sebagai angka. Tahukah teman-
teman dari mana asalnya sistem angka dan bilangan
semacam itu? Mari kita simak secuil kisah singkatnya!

Sekitar 12 ribu tahun yang lalu, manusia menghabiskan
banyak waktunya dengan berburu hewan dan
mengambil tanaman di sekitar mereka untuk dimakan.
Semua makanan mereka diperoleh dari alam bebas.
Mereka belum memiliki hewan-hewan ternak ataupun
kebun-kebun tumbuhan yang dikelola dengan baik.
Namun, hingga sekitar 7 ribu tahun yang lalu, peradaban
manusia mulai membentuk komunitas-komunitas kecil
sehingga mereka mampu beternak dan bercocok tanam.

Sekitar 5 ribu tahun yang lalu, komunitas-komunitas
kecil itu mulai terorganisasi dengan lebih baik sehingga
menjadi awal mula dari berbagai peradaban manusia
yang kita ketahui saat ini. Masih terkait dengan
kebutuhan makanan, mereka mulai berpikir bagaimana
cara mengukur waktu dan cara mengetahui periode
siklus alam tahunan sehingga dapat mengoptimalkan

produksi sumber kehidupan sehari-hari. Mereka
menggunakan fase-fase bulan, matahari, dan bintang-
bintang untuk membantu mereka mengetahui

perjalanan waktu. Misalnya, orang-orang Mesir saat itu

mempelajari  bintang Sirius untuk memprediksi

kapan Sungai Nil meluap.

Perhitungan  waktu  sangatlah krusial untuk
keberlangsungan hidup manusia. Oleh karena itu,
peradaban manusia di masa lampau yang menyadari
pentingnya hal tersebut segera memikirkan simbol-
simbol yang dapat digunakan untuk menghitung
hari, mengetahui fase-fase bulan, dan bahkan dapat
membantu komunikasi dengan orang lain. Selain itu,
keberadaan konsep perhitungan yang baik dan mudah
tentunya akan sangat membantu dalam mengelola
hewan-hewan ternak dan kebun-kebun yang mereka
miliki saat itu.

Nah, cara berhitung mula-mula yang paling mudah
di masa lalu adalah dengan menggunakan simbol
turus. Hitungan turus dibuat dengan garis-garis lurus
tegak yang masing-masingnya menandakan satu buah
objek yang dihitung. Berhitung dengan turus ini cukup
berguna untuk jumlah objek yang sedikit. Namun, lama
kelamaan, seiring semakin besarnya jumlah objek yang
perlu dihitung, peradaban manusia memikirkan simbol
lain yang dapat merepresentasikan bilangan yang besar

secara efisien.

llustrasi turus.

Sebelum melanjutkan kisah perjalanan manusia
menciptakan berbagai simbol bilangan ini, perlu
diperhatikan bahwa dalam kehidupan sehari-hari

sekarang pada dasarnya kita berhitung menggunakan
basis 10. Dalam basis ini, kita membutuhkan 9 digit
beserta angka 0 untuk menulis setiap bilangan. Namun,
sebenarnya basis bilangan itu tidak perlu 10, boleh
saja 20, atau 16, atau mungkin 60. Kok bisa? Ada /ho
contohnya dari para pendahulu kita.
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Representasi bilangan dengan gambar

Orang Mesir merasakan kesulitan dengan perhitungan
turus untuk jumlah objek yang besar. Oleh karena itu,
sekitar 3.000 tahun sebelum Masehi, mereka membuat
sistem angka hieroglif (hieroglyphs) dengan basis 10
yang dibentuk dalam gambar-gambar tertentu. Dengan
menggunakan sistem hieroglif ini, setidaknya mereka
bisa berhitung sampai beberapa juta objek tanpa
perlu menghabiskan lahan penulisan. Bahkan, urutan
penulisan dalam sistem hieroglif ini tidaklah penting. Kita
bisa menulis secara acak karena setiap elemen gambar
sudah pasti merepresentasikan bilangan tertentu.

Ir".gji 7 A~ F

1 10 100 1000 10000 100000 1000000

Simbol-simbol dasar pada hieroglif Mesir.

99D

NAN
npA- 270
Iy

Bilangan 276 dituliskan dalam angka hieroglif.

Sementara itu, di Babilonia, sekitar tahun 2.600 SM,
orang-orang menggunakan sistem yang serupa dengan
Mesir, tetapi basisnya adalah kombinasi 10 dan 60.
Orang-orang Babilonia pun memperkenalkan pentingnya
penempatan posisi gambar yang memberi makna
tertentu terhadap bilangan yang direpresentasikan.
Misalnya kalau dalam basis 10 kita mengenal posisi
satuan, puluhan, ratusan, dan seterusnya, maka dalam
basis 60 orang-orang Babilonia mengenal posisi satuan,
enam-puluhan, tiga-ribu-enam-ratusan, dan seterusnya.
Dengan cara ini mereka bisa lebih “menghemat” lahan
penulisan dibandingkan orang-orang Mesir.

Y <

1 10

Elemen mendasar pada sistem angka Babilonia.

Angka 1 dan 10 digunakan untuk berhitung hingga 60. Selanjutnya
untuk bilangan yang besar, orang-orang Babilonia menggunakan
konsep posisi angka untuk merepresentasikan satuan, enam-
puluhan, tiga-ribu-enam-ratusan, dan seterusnya (dalam basis 60).
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Posisi Posisi Posisi
3600-an 60-an 1-an
<<
2x3600 7 Xx60 39x1
7200 + 420 + 39 = 7659

Contoh penulisan bilangan 7659 dalam sistem angka ala Babilonia.
Sistem Angka Romawi: Tanpa Nol!

Saat ini kita menggunakan angka 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8§,
9, dan dengan menggunakan angka-angka ini kita dapat
menuliskan bilangan apapun. Posisi angka (terinspirasi
dari cara orang Babilonia) juga menunjukkan bilangan
tertentu seperti misalnya posisi angka 1 pada bilangan
10, 100, 1000, dan seterusnya, yang memiliki nilai
berbeda-beda. Nah, hal yang menarik di sini, keberadaan
simbol angka nol (0) itulah yang menjadi penanda nilai
berbeda pada 10, 100, 1000, sehingga angka O adalah
angka yang sangat penting. Namun, tahukah teman-
teman? Meskipun kekaisaran mereka sebegitu kuatnya,
ternyata orang-orang Romawi dulu tidak punya angka
nol!

Orang-orang Romawi dulu hanya memiliki simbol yang
terbatas seperti |, V, X, C, L, D, M, dan dari simbol-simbol
ini mereka menuliskan bilangan yang mereka butuhkan
dengan cara yang mirip sistem turus. Perhatikan angka 1
sampai dengan 10 dalam sistem Romawi adalah:

[ T T VAR VARV BRVATI I D
Sekali lagi, dalam sistem angka Romawi ini tidak
dikenal simbol khusus untuk angka 0. Selanjutnya,
bilangan-bilangan yang lain dapat dituliskan dengan
mengombinasikan I, V, X, dan huruf-huruf seperti L
(menyatakan angka 50), C (100), D (500), M (1000).
Sebagai contoh, kita bisa menuliskan CXI untuk bilangan
111.

Perhatikan bahwa cara penulisan angka 4 di dalam
sistem angka Romawi adalah dengan menganggap
angka 4 sebagai satu nilai (I) kurang dari 5 (V) sehingga
huruf | dituliskan sebelum V, yakni IV. Sementara itu,
angka 6 adalah satu nilai lebih dari 5 sehingga dituliskan
VI. Dengan cara yang serupa, angka 9 adalah satu nilai
sebelum 10 sehingga dituliskan IX. Kita bisa tebak
tentunya XC adalah simbol untuk 90. Contoh-contoh
lainnya:
20 > XX, 25 XXV, 29 > XXIX, 75 = LXXV,
2007 > MMVII, 1999 > MCMXCIX

Dengan sistem ini, orang-orang Romawi pada akhirnya
mengalami kesulitan untuk berhitung bilangan yang lebih
besar. Bahkan, mereka tidak mampu melakukan operasi
penjumlahan ataupun perkalian dengan mudah seperti
halnya yang biasa kita lakukan saat ini. Selain masalah
tidak adanya angka 0, mereka pun tidak mengenal
pentingnya posisi angka sehingga menyulitkan operasi
bilangan.



CCLXIV

DCL
! MLXXX
+  MDCCCVII

llustrasi sulitnya melakukan operasi penjumlahan dalam sistem
angka Romawi.

Pentingnya Angka Nol

Orang-orang Babilonia sudah menyadari pentingnya
keberadaan angka nol dalam sistem perhitungan mereka
meskipun dalam sistem angka yang mereka gunakan
tidak ada simbol khusus untuk nol. Sekitar 2.300 tahun
yang lalu, orang-orang India membuat sistem angka
seperti yang kita kenal saat ini dan secara khusus
memberi simbol tersendiri untuk bilangan nol (yakni
angka 0). Orang-orang Arab kemudian menyebarkannya
ke daerah-daerah lain melalui perdagangan hingga ke
Eropa Timur.

Angka nol ini sedemikian pentingnya setidaknya untuk
dua hal. Pertama, angka nol dapat merepresentasikan
ketiadaan. Kedua, angka nol memungkinkan kita untuk
membuat ruang kosong di dalam suatu bilangan.
Misalnya, pada bilangan 750049, dua buah angka nol
di tengah menyatakan bagian ratusan dan ribuan yang
bernilai kosong. Bayangkan kalau tidak ada angka nol di

situ, kita tidak akan bisa membedakan nilai 750049 dan
7549.

Selain itu, angka nol dalam cabang ilmu lain
sangat bermanfaat untuk menjadi titik acuan awal.
Sebagai contoh, jika kita mengukur ketinggian tanah,
biasanya kita menjadikan permukaan laut sebagai
acuan. Ini berarti ketinggian permukaan laut dapat
didefinisikan bernilai nol. Kisah angka nol lebih lanjut
dapat disimak di rubrik matematika Majalah 1000guru
Edisi Desember 2011.

Dari uraian di atas, kita bisa lihat bahwa sistem
angka dan  bilangan  perlahan-lahan  berubah
mengikuti kebutuhan dan perkembangan peradaban

manusia. Saat ini kita merasa “nyaman” dengan
sistem angka dalam basis 10 dan biasa
menggunakannya dalam  kehidupan sehari-hari.

Sementara itu, bagi komputer dan peralatan elektronik,
perlu digunakan basis 2 (biner) atau basis 16
(heksadesimal) untuk kemudahan “berkomunikasi”
dengan mesin. Jadi penggunaan sistem angka tertentu
ini disesuaikan kebutuhan dan kesepakatan juga.
Mungkin saja di masa depan kita tidak lagi
menggunakan basis 10 dalam kehidupan sehari-hari.

Bahan bacaan:

e https://id.wikipedia.org/wiki/Bilangan

e http://majalah1000guru.net/2011/12/kisah-
angka-nol/
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FISIKA

Senyum dari Langit: Kado 100

Tahun Relativitas Umum Einstein

llustrasi kelengkungan ruang-waktu. Gambar dari: Wikipedia.

ngka 100 memiliki makna yang unik jika
angka tersebut disandingkan dengan kata
tahun. Layaknya 100 tahun yang memiliki
makna tentang pencapaian hidup yang luar
biasa dalam hidup manusia, begitu juga pada
sebuah teori dalam ilmu pengetahuan. Sebuah teori
dikatakan “matang” jika dalam rentang umur tersebut
telah dapat dibuktikan dan memiliki aplikasi yang luas.

Tahun 2015 ini merupakan 100 tahun Teori Relativitas
Umum yang dipelopori oleh ilmuwan ternama, Albert
Einstein (1915). Bagaimana seseorang dapat membuat
teori yang menjelaskan fenomena yang tidak biasa kita
alami sehari-hari? Bagaimana Einstein dapat mengetahui
bahwa ruang-waktu itu melengkung karena keberadaan
benda yang memiliki massa yang besar?

Saat ini mungkin kita dapat membayangkan fenomena
kelengkungan ruang-waktu melalui gambaran visual
yang diberikan dalam film-film fiksi seperti Star Trek,
Star Wars, hingga Interstellar. Ya, dalam film-film
tersebut digambarkan bagaimana pesawat-pesawat
mereka dapat melakukan perjalanan jauh dengan
memanfaatkan kelengkungan ruangwaktu. Yang menjadi
pertanyaan, apakah kelengkungan itu memang ada atau
hanya hitung-hitungan matematika Einstein?
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Mari coba kita bayangkan dan pikirkan! Kita berada
di dalam alam semesta yang berisi benda-benda
supermasif seperti bintang, lubang hitam, galaksi, gugus
galaksi, dan lain-lainnya, bagaimana kita tahu kalau
mereka melengkungkan ruang-waktu? Nah, Einstein
menggambarkan fenomena itu dalam sebuah formulasi
matematika yang kemudian dikenal sebagai persamaan
Einstein, yang merupakan persamaan utama di dalam
Teori Relativitas Umum.

Kebenaran Teori Relativitas Umum telah dikonfirmasi
melalui banyak pengamatan astronomi, salah satunya
adalah fenomena lensa gravitasi. Fenomena ini sangat
terkait dengan dapat teramatinya objek-objek astronomi
yang jauh karena adanya kelengkungan ruang-waktu. lde
dasarnya adalah bahwa massa melengkungkan ruang-
waktu.

Kelengkungan ruang-waktu memberi tahu bagaimana
massa bergerak. Karena cahaya menjalar di dalam ruang-
waktu, cahaya juga akan mengikuti kelengkungan ruang-
waktu itu sendiri. Seperti halnya prinsip pada lensa atau
cermin yang memfokuskan cahaya, massa pun bertindak
demikian. Kejadian ini yang kemudian dikenal sebagai
lensa gravitasi



Pengamatan Lensa Gravitasi. Gambar dari: ALMA (ESO/
NRAO/NAOQ)J), L. Cal¢ada (ESO), Y. Hezaveh dkk.

Oya, perlu diketahui bahwa jauh sebelum Albert Einstein
merumuskan Teori Relativitas Umum, Sir Isaac Newton
sebenarnya telah memikirkan pengaruh gravitasi (massa)
terhadap perilaku cahaya. Pada publikasi “Opticks” tahun
1704, Newton mengungkapkan, “Do not Bodies act upon Light
at a distance, and by their action bend its Rays; and is not this
action (caeteris paribus) strongest at the least distance?”

Pada tahun 1801, J. Soldner melakukan investigasi dalam
penentuan sudut posisi bintang-bintang pada kasus
pembelokan cahaya. Dari hasil investigasinya untuk daerah
dekat permukaan matahari didapatkan besar sudut belok
menggunakan perumusan Newton sebesar 0,83 detik-busur
(1 derajat= 3600 detik-busur).

Barulah pada tahun 1911, tanpa terkait dengan pekerjaan
yang dilakukan oleh Soldner, Einstein memperoleh hasil
yang kurang lebih sama. Einstein menurunkan persamaan
pembelokan lintasan cahaya dan mendapatkan sudut belok
cahaya yang melewati sebuah objek dengan massa pada jarak
tertentu dan menemukan hasil 2 kali lebih besar dari hasil
sebelumnya.

Jika kita asumsikan massa matahari sebagai suatu lensa,
besar sudut beloknya adalah sebesar 1,74 detik-busur. Tahun
1914, Einstein merencanakan sebuah pengamatan pada saat
gerhana matahari di Rusia, untuk mengklarifikasi hasil dari
perhitungan nilai sudut belok di sekitar matahari sebelumnya.
Namun, rencana tersebut mengalami kegagalan karena
adanya Perang Dunia |. Pada tahun 1919, Sir Arthur Eddington
akhirnya berhasil mengonfirmasi hasil Teori Relativitas Umum
berdasarkan pengamatan gerhana matahari total di Principle
Island Off West Coast, Afrika.

Nah, bagi teman-teman yang penasaran mengenai hitungan
ini bisa mengulanginya dengan mengamati fenomena
gerhana matahari total nanti tanggal 9 Maret 2016 yang dapat
dilihat dari Indonesia. Intinya, teman-teman mencoba untuk
membandingkan posisi bintang-bintang sekitar matahari saat
terjadi gerhana dengan posisinya di langit kurang lebih 6 bulan
setelahnya.

Tahun 1937, Fritz Zwicky berhipotesis bahwa jika terdapat
suatu benda yang sangat masif (dalam hal ini seukuran galaksi),
seharusnya objek tersebut dapat menjadi “teleskop alami”.
Zwicky mengungkapkan bahwa jika lensa tersebut memang
ada di alam ini, berarti melalui proses lensa gravitasi ia dapat
digunakan untuk menguji Teori Relativitas Umum, mengamati
objek/galaksi-galaksi jauh, dan menentukan massa objek yang
bertindak sebagai lensa.

Pada tahun 1979, hipotesis yang diajukan oleh Zwicky dapat
diklarifikasi oleh Walsh dan Wayman melalui penemuan
lensa gravitasi pertama, yakni double quasar QSO J0957+561.
Semenjak itu, penelitian pembelokan cahaya oleh lensa
gravitasi terus mengalami perkembangan. Perkembangan
teknologi serta metode pengamatan yang semakin baik
menjadi penunjang utama ditemukannya banyak lensa
gravitasi saat ini. Belakangan, lensa gravitasi diaplikasikan juga
untuk menemukan planet baru, mengetahui struktur galaksi-
galaksi jauh, dan penentu jarak.

Senyum dari langit yang merupakan salah satu fenomena
lensa gravitasi. Gambar dari: NASA & ESA.

Bahan bacaan:
e http://relativity.livingreviews.org/Articles/
Irr-1998-12/
e https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitational_lens
e https://en.wikipedia.org/wiki/General_relativity
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KIMIA

Balada Pencarian Elektron

epatah mengatakan “malu bertanya, sesat di

jalan”. Biar tidak tersesat di jalan, yuk kita bantu

Mr. Chem menemukan alamat elektron. Mr.

Chem ditugasi untuk mencari keberadaan suatu

elektron dari sebuah atom. Entah “kesalahan”
apa yang elektron ini lakukan, sehingga kamu pun
harus ikut membantunya untuk menemukan “alamat”
elektron tersebut. Cara membantu Mr. Chem ya tentu
saja dengan banyak bertanya kepada masyarakat
dunia yang mengetahui jejak keberadaan elektron.
Kamu bisa membantu Mr. Chem untuk mencari tahu
ciri-ciri atau sifat elektron dengan bertanya kepada
beberapa saksi mata di mana elektron tersebut
berada.

Menurut cerita di kalangan ilmuwan, elektron
biasanya tinggal di sebuah atom yang
ukurannya sangat kecil karena atom merupakan
bagian terkecil dari suatu materi yang masih
memiliki subpartikel atom. Ternyata katanya setiap
atom vyang berbeda jenisnya memiliki jumlah
elektron yang berbeda pula. Kemudian elektron
ternyata tinggal tidak jauh dari pusat atom, yang
disebut inti atom, yang di dalamnya terdapat proton
dan neutron yang tersusun rapi.

Atom berukuran sangat kecil sehingga hanya orang-
orang  tertentu yang bisa mengidentifikasi
tempat kemungkinan elektron tersebut berada.
Mengingat pentingnya “alamat” elektron ini, Mr.
Chem sudah banyak menghabiskan biaya, waktu,
dan tenaganya untuk mencari elektron tersebut.
Entah harus mencari ke mana lagi “alamat” elektron ini.
Menurut Mr. Chem, jika kamu menemukan “alamat”
elektron tersebut berarti kamu menemukan masa
depan manusia yang lebih baik.

Akhirnya secercah harapan pun muncul. Pada tahun
1897 berangkatlah Mr. Chem ke Inggris untuk
menemui paman Thomson di Trinity College.
Menurut Thomson, elektron itu haruslah bermuatan
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negatif karena partikel ini dapat tertarik oleh
kutub positif pada sinar katode. Namun, Mr. Chem
tidak langsung puas begitu saja dengan keterangan
paman Thomson. Pada tahun 1913 Mr. Chem pergi
ke negara Denmark menemui seseorang vyang
bernama Mas Niels Bohr di Universitas Copenhagen.
Mas Bohr menyatakan bahwa elektron beredar
mengelilingi inti atom pada lintasan tertentu dan

dapat berpindah dari satu lintasan ke lintasan
yang lain  ketika menyerap atau  melepas
energi.

Beberapa tahun kemudian, sekitar tahun 1925 muncul
berita dari negara Prancis bahwa elektron dapat
bersifat partikel dan gelombang. Hal tersebut
diungkapkan oleh Bang Louis de Broglie dari
Universitas Paris. Pada tahun yang sama, di Universitas
Leipzig Jerman, ternyata Om Heisenberg
memberikan pernyataan lain vyaitu elektron sulit
ditemukan secara pasti, namun tempat nongkrong-
nya (baca: kebolehjadian) bisa ditemukan.

Petualangan Mr. Chem tersebut akhirnya membuahkan
hasil yang cemerlang. la mampu menuliskan riwayat
dari kisah perjalanan menemukan alamat elektron
dalam sebuah cerita menarik yang dikisahkan sebagai
berikut.

Elektron tinggal di sebuah rumah mungil bersama
dua saudara angkatnya. Para tetangga memanggil
rumah mungil itu dengan sebutan atom. Elektron
adalah anak tertua. Kelahirannya dibantu oleh Om J. J.
Thomson pada tahun 1897. Semenjak dalam
kandungan dia sering dipanggil dengan nama Sinar
Katode karena Elektron merupakan anak yang
diperoleh  melalui  tabung sinar katode dan
perkembangannya selalu dipantau oleh Om William
Crookes. Setelah lahir, ia diberi nama Elektron seperti
yang diinginkan om G.J Stoney. Beratnya ditimbang oleh
OmRobert Milikanternyata hanya 9,11x10?¢gram.



Adiknya yang pertama bernama Proton. Kelahirannya
dibantu oleh Om E. Rutherford pada tahun 1906. Dia
lebih gendut dibandingkan Elektron karena massanya
1837 kali dari massa Elektron yaitu 1,673 x 10?4 gram.
Pada tahun 1932, Elektron mempunyai adik kedua yang
diberi nama Neutron. Om James Chadwick yang
membantu kelahirannya. Dia hampir sama gendutnya
dengan Proton karena massanya adalah 1,675 x 10%*
gram.

Walaupun mereka bersaudara dan tinggal bersama
dalam rumah atom tetapi karakter ketiganya
berbeda. Elektron paling tidak suka berada di
dalam rumabh. Berkeliling di halaman rumah lebih
mengasyikkan, Elektron dapat berjalan-jalan di
taman, memandang bunga-bunga yang
berkembang dan menghirup keharumannya.

akan  menyusupkan
Elektron semakin
beraktivitas. Biasanya,

tiba, mentari
sehingga
terus

Saat  pagi
kehangatannya
bersemangat untuk

Elektron akan bersepeda melalui lintasan yang
disebutnya sebagai orbit. Jika dia merasa lelah,
Elektron  beristirahat dalam  orbital. Keaktifan
Elektron  dianggap perilaku  yang negatif oleh
keluarganya.

Lain lagi dengan kedua adiknya, mereka lebih
suka di dalam kamar. Kamar itu mereka sebut

dengan “Nucleus” sehingga mereka berdua dinamakan
Nukleon. Walaupun begitu, Elektron tahu jika Proton
terkadang tertarik dengan aktvitasnya sehingga
mereka sering mencoba bertemu untuk saling curhat
sebagai kakak dan adik. Sedangkan Neutron dia
sangat cuek. Apapun yang terjadi di dalam rumah
atom, dia netral-netral saja.

Bagi  keluarga atom, sifat pendiam  Proton
merupakan sifat yang dianggap positif. Namun
bagi Elektron, Proton mempunyai karisma yang
membuatnya  terlihat  sempurna dibandingkan
Neutron. Adanya perbedaan karakter antara Elektron
dan Proton membuat mereka saling tertarik.
Ketertarikan inilah yang membuat beban bagi
keduanya karena semestinya itu tidak ada.

Setelah  menulis  kisah  tersebut, Mr. Chem
berpesan, “Siapa pun vyang dapat menemukan
keberadaan posisi elektron pada suatu atom, maka

dia dapat mengubah dunia”. Setelah kabar
tersebut beredar, Erwin Schrodinger termotivasi
untuk  mengidentifikasi  sifat elektron tersebut.
Schrodinger akan membantumu untuk
menemukan alamat elektron dengan bantuan
persamaan gelombangnya yang hebat
untuk menentukan posisi elektron. Hasil dari
persamaan  gelombang tersebut memunculkan
sederetan angka vyang disebut bilangan kuantum.

Dengan empat bilangan kuantum, nanti kamu dapat
dengan mudah menemukan alamat elektron di dalam
atom.

Menurut Schrodinger, bilangan kuantum adalah
bilangan yang menggambarkan kedudukan atau posisi
elektron dalam suatu atom. Untuk itu, Schrédinger
memberikan tiga kata kunci bilangan kuantum,
yaitubilangan kuantum utama, azimut, dan magnetik.
Kemudian, Otto Stern dan W. Gerlach memberikan
satu lagi kata kunci bilangan kuantum, yaitu bilangan
kuantum spin. Untuk menemukan elektron, kamu
harus melengkapi dan mengungkap makna tiga
bilangan kuantum menurut Schrodinger dan satu
bilangan kuantum menurut Stern-Gerlach.

Bilangan Kuantum Utama (n)

Bilangan Kuantum Utama (n) atau kulit atom adalah
bilangan penentu utama tingkat energi elektron
dalam atom dan sebagai ukuran kebolehjadian
(orbital) ditemukannya elektron pada tingkat energi
tertentu. Untuk mengetahui bilangan  kuantum
utama (n), lihatlah Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1: Hubungan kulit atom dengan jumlah elektron
masing-masing kulit.

Kulit Atom Nilai (n) Jumlah elektron maksimum (2n?)
K | 1 2
L [ 2 8
M | 3 18
! N & | 32 |
Kesimpulan: Bilangan Kuantum Utama memiliki nilai (n)
1,2,3,4,..,dst.

Bilangan Kuantum Azimut (1)

Bilangan Kuantum Azimut () adalah bilangan
yang menunjukkan berapa jumlah subkulit terdapat
dalam tiap kulit dan menentukan jenis orbital.
Bilangan kuantum azimut (/), dapat diketahui
berdasarkan dari bilangan kuantum utama menurut
rumus (n-1). Perhatikan Tabel 2.

Tabel 2: Hubungan bilangan kuantum utama dengan
bilangan kuantum azimut.

Kulit Atom Nilai (n) Jumlah elektron maksimum (2n?)
K 1] 2
L [ 2 | 8
M | 3 18
N | 4 32

Bilangan Kuantum Magnetik (m)

Bilangan Kuantum Magnetik (m) adalah bilangan
yang menggambarkan peluang ditemukannya
elektron pada orientasi tertentu dalam suatu ruang
(tiga dimensi). Perhatikan Tabel 3.
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Tabel 3: Hubungan bilangan kuantum azimut (I) dengan
bilangan kuantum magnetik (m).

Orbital Jumlah pasangan Orientasi orbital (m)
m elektron tiap orbital (gunakan prinsip garis bilangan)
s(0) | 1 | 0
p(1) | 3 ! -1 0 o+
d@2) | 5 | 2 1 0 +1 2
[ f3) | 7 [ 3 -2 -1 0  +#1  +2 43

Kesimpulan: Nilai (m) berupa bilangan bulat dari -/ melalui
nol sampai +l.

llustrasi eksperimen yang membuktikan keberadaan
spin elektron.

Bilangan Kuantum Spin (s)

Bilangan Kuantum Spin (s) adalah bilangan yang Bahan bacaan:

menunjukkan putaran dan peluang elektron pada setiap

orbital. Tanda (+) menunjukkan putaran searah jarum * Kumacheva, Eugenia. 2010. Nelson Chemistry
jam, tanda (-) arah sebaliknya sedangkan % menyatakan 12, hal. 178-179. Singapura: Prentice Hall.

peluang elektron untuk berputar pada porosnya untuk

setiap orbital. Jadi, Bilangan Kuantum Spin memiliki nilai ~ ° http://www.chem-is-try.org/artikel_kimia/tips_dan_
+% dan -%. opini/cinta-terlarang-elektron
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BIOLOGI

Biologi Bagi Kehidupan

gapain sih belajar biologi? Memangnya ada
manfaatnya gitu? Yang harus dihafal banyak
pula!” Eits, jika sobat baru saja mulai belajar
biologi, jangan sinis dulu. Biologi sangat
banyak manfaatnya /ho dalam kehidupan
kita. Nah, agar sobat lebih tahu, yuk simak artikel berikut
ini! Di sini kita akan mengenal objek biologi, cabang-
cabang biologi, dan peran biologi bagi kehidupan.

Objek
biologi

Biologi

Peran Cabang
biclogi biologi

S o
o

Eukaryot (mempunyai
membran inti)
Multiseluler

« Eukaryot
* Multiseluler

* Membuat makanan

sendiri
v | o
« Eukaryot * Prokaryot (tidak

¢ Uniseluler dan multiseluler

- Beberapa membuat * Uniseluler

makanan sendiri,
sebagian lain mengambil
makanan dari organisme
lain

czm A

» Memakan tumbuhan
atau hewan lainnya

mempunyaimembran inti)

* Beberapa membuat
makanan sendiri, sebagian
lain mengambil makanan
dari organisme lain .

Biologi

Biologi berasal dari kata bios (kehidupan) dan logos
(ilmu). Secara istilah, biologi bisa diartikan sebagai ilmu
yang mempelajari tentang kehidupan. Suatu ilmu tentu
memiliki objek, bukan? Begitu pula dengan biologi.
Ketika belajar biologi, kita akan mempelajari makhluk
hidup yang diklasifikasikan ke dalam 6 kingdom dan 10
tingkat organisasi kehidupan.

6 Kingdom

Para ahli mengklasifikasikan makhluk hidup dalam 6
kingdom berdasarkan jumlah sel, jenis sel, kemampuan
membuat makanan, dan faktor-faktor lain. Keenam
kingdom tersebut adalah tumbuhan (plant), hewan
(animal), jamur (fungi), proti ta, bakteria, dan
archaebacteria.

= T

+ Eukaryot
* Uniselulerdan multiseluler

* Semua mengambil
makanan dari organisme
lain

Archaebacteria 2
<=4

¢ Prokaryot
« Uniseluler

¢ Beberapa membuat
makanan sendiri, sebagian
lain mengambil makanan
dari organisme lain

Hidup di lingk. ekstrem

Rangkuman karakteristik setiap kingdom.
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Molekul
Sistem .

b1

-

Tingkat organisasi kehidupan

Ditinjau dari tingkatannya, objek kajian biologi dipelajari
dalam 10 tingkat organisasi kehidupan.

1. Molekul

Dalam tingkat molekuler, atom-atom berikatan
membentuk molekul. Molekul-molekul tersebut akan
menyusun organel-organel sel. Contohnya, membran sel
yang tersusun atas molekul-molekul protein, fosfolipid,
kolesterol, air, karbohidrat, dan ion-ion lain. Adanya
molekul tersebut memungkinkan membran plasma
menjalankan fungsinya sebagai bagian luar sel yang
memisahkan sel dengan lingkungan sekitarnya.

2. Sel

Sel merupakan unit struktural dan fungsional terkecil
dari makhluk hidup. Ada makhluk hidup yang tersusun
atas satu sel (uniseluler), dan adapula makhluk hidup
yang tersusun atas banyak sel (multiseluler). Setiap sel
memiliki organel-organel yang mampu menjalankan
fungsinya untuk hidup. Organel sel tersebut diantaranya
ribosom, mitokondria, badan golgi, retikulum
endoplasma, membran plasma, dan vakuola. Seluruh
aktivitas organel tersebut dikontrol oleh inti sel (nukleus).

3. Jaringan

Jaringan merupakan kumpulan sel yang memiliki bentuk,
susunan, dan fungsisama. Kumpulan sel tersebut bekerja
sama membentuk dan menjalankan tugasnya sesuai
dengan fungsinya. Kajian tentang jaringan dipelajari
dalam histologi. Pada makhluk hidup terdapat berbagai
macam jaringan, seperti jaringan saraf, jaringan otot,
dan jaringan ikat.

4. Organ

Organ merupakan kumpulan beberapa jaringan yang
berbeda untuk melakukan suatu pekerjaan yang sama.
Contoh organ adalah kulit, jantung, ginjal, dan mata.
Organ kulit tersebut oleh beberapa jaringan, yaitu
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Jaringan d Organ
- Bioma

Ekosistemn

Lomunitas

e
A L
- h
i s
¥
N

jaringan epitel, jaringan otot, jaringan darah, dan
jaringan saraf. Keseluruhan jaringan tersebut bekerja
sama menjalankan peran dan fungsinya, seperti
melindungi tubuh dari berbagai faktor fisis dan menjadi
pertahanan tubuh dari mikroorganisme penyebab
penyakit (patogen).

5. Sistem Organ

Kelompok berbagai organ yang berkerja sama untuk
melakukan fungsi tertentu. Sistem organ akan
membentuk organisme (individu). Kumpulan organ-
organ tersebut akan menjalankan fungsi dan tugas
yang saling berkaitan. Contoh sistem organ yaitu sistem
peredaran darah, sistem pernafasan, sistem pencernaan
makanan, dan sebagainya.

6. Organisme

Organisme atau individu tersusun oleh kumpulan sistem
organ. Adanya berbagai sistem organ yang memiliki
fungsi berbeda, membuat suatu individu mampu
melakukan fungsi hidupnya dengan baik. Contoh
organisasi kehidupan tingkat organisme adalah seekor
kucing, seekor ular, dan seorang manusia.

7. Populasi

Organisasi kehidupan tingkat populasi terbentuk oleh
spesies atau organisme yang sejenis. Populasi sendiri
merupakan kelompok yang terdiri atas psesies sejenis
dan mendiami suatu habitat. Habitat merupakan tempat
hidup suatu makhluk hidup. contoh organisasi tingkat
populasi adalah sekumpulan banteng, populasi elang
Jawa, dan populasi harimau Jawa.

8. Komunitas

Komunitas merupakan sekelompok populasi yang
hidup dalam suatu daerah dan menempati lingkungan
yang sama. Contohnya adalah komunitas sungai, yang
didalamnya terdapat populasi katak, populasi udang,
dan populasi plankton.



9. Ekosistem

Ekosistem merupakan beberapa macam populasi yang
berinteraksi dengan lingkungan tempat mereka hidup,
baik dengan komponen biotik maupun komponen
abiotiknya. Di dalam ekosistem, organisasi kehidupan
berlangsung sangat kompleks. Antarpopulasi terdapat
suatu hubungan simbiosis serta siklus energi dan materi.

10. Bioma

Bioma adalah satuan daerah daratan yang luas di bumi
bercirikan sejenistumbuhan dominan didaerah tersebut.
Contohnya bioma gurun dan bioma hutan hujan tropis.
Di dalam bioma, banyak sekali jenis individu ataupun
populasi yang terdapat di dalamnya. Indonesia memiliki
bioma hutan hujan tropis, khususnya di pulau Sumatra
dan Kalimantan.

Cabang-cabang biologi

Biologi memiliki beberapa cabang ilmu, di antaranya
cabang-cabang yang utama adalah botani, zoologi,
evolusi, embriologi, genetika, mikrobiologi, dan
bioteknologi. Keterangan lebih detailnya dapat dilihat
pada tabel.

Cabang ilmu Keterangan
Botani Mempelajari tentang tumbuhan.
Zoologi Mempelajari tentang hewan.
Evolusi Mempelajari perubahan makhluk hidup dari masa ke masa
volust dalam waktu yang lama dan sangat lambat.
Embriologi Mempelajari perkembangan embrio.
Genetika Mempelajari sifat-sifat penurunan sifat orang tua kepada
keturunannya.
Mikrobiologi Mempelajari tentang mikroorganisme.
Mempelajari tentang penggunaan penerapan proses biologi
. . secara terpadu yang meliputi proses biokimia, mikrobiologi,
Bioteknologi rekayasa kimia untuk bahan pangan, dan peningkatan
kesejahteraan manusia.

Peranan biologi

Biologi sebagai ilmu memiliki banyak manfaat yang
tidak bisa dipungkiri, di antaranya:

*  Membantu dalam menemukan dan
mengembangkan bahan kebutuhan pokok manusia,
seperti bahan makanan, pakaian, peralatan dan
perumahan serta energi.

*  Menemukan berbagai penyebab dan pengobatan
berbagai macam penyakit, baik pada manusia
hewan, maupun tumbuhan.

*  Penemuan bibit unggul, baik hewan ternak maupun
tanaman pertanian yang membantu menyelesaikan
masalah pangan.

* Menyingkap rahasia proses-proses kehidupan,
pewarisan sifat, dan gen sehingga dapat
diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari.

* Mengkaji dan melestarikan seluk-beluk lingkungan
lebih dalam dengan tujuan untuk kelestarian

kehidupan.

* Pengolahan limbah rumah tangga dan industri
yang lebih ramah lingkungan dengan menggunakan
organisme pengolah limbah yang telah ditemukan
peneliti.

Perkembangan biologi jika dimanfaatkan dengan baik
tentunya akan membawa nilai positif. Sebaliknya, jika
dimanfaatkan secara tidak tepat, akan membahayakan
juga. Apa saja bahayanya?

* Digunakan untuk senjata biologis. Bakteri dan virus
yang mematikan dapat digunakan sebagai senjata
biologis untuk memusnahkan manusia.

*  Memunculkan organisme strain jahat. Dengan
adanya rekayasa genetika, sifat-sifat makhluk hidup
dapat diubah dengan mudah, termasuk menyisipkan
gen jahat yang dapat digunakan untuk membunuh
atau meneror manusia.

*  Mengganggu keseimbangan lingkungan. Organisme
baru hasil rekayasa manusia dikhawatirkan akan
dapat memenangkan kompetisi dan menyingkirkan
organisme yang telah ada di alam sehingga dapat
menimbulkan ketidakseimbangan alam.

* Pelanggaran hukum dan nilai-nilai masyarakat.
Misalnya ada seorang ibu yang hamil dengan
teknik bayi tabung yang spermanya berasal dari
bank sperma (tidak dari suaminya). Hal ini tentu
akan mengaburkan status anak dan menimbulkan
permasalahan di lain waktu.

Sebenarnya,ilmuapapunyangkitapelajariselalu memiliki
dua sisi: positif dan negatif. Tapi, hal ini tergantung sekali
pada bagaimana kita memanfaatkannya. Memanfaatkan
ilmu pengetahuan untuk hal-hal yang negatif hanya akan
membawa kerusakan, tidak hanya pada orang lain, tapi
sesungguhnya juga bagi diri kita sendiri. Jika kita bisa
menebarkan manfaat, membawa senyuman, cinta,
dan kedamaian untuk makhluk bumi, mengapa harus
mengedepankan ego yang menimbulkan kebencian? :)

Bahan bacaan:

e http://www.biologyforlife.com/

e https://en.wikipedia.org/wiki/Biology

e https://en.wikipedia.org/wiki/Kingdom_ (biology)
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TEKNOLOGI

Prinsip Kerja Sel Surya Berbasis
Sambungan P-N

el surya merupakan suatu perangkat

semikonduktor yang dapat menghasilkan listrik

jika diberikan sejumlah energi cahaya. Proses

penghasilan energi listrik itu diawali dengan

proses pemutusan ikatan elektron pada atom-
atom vyang tersusun dalam kristal semikonduktor
ketika diberikan sejumlah energi (hf). Salah satu bahan
semikonduktor yang biasa digunakan sebagai sel surya
adalah kristal silikon. Mari kita ulas secuil prinsip kerja
sel surya berbahan dasar silikon ini, terutama sel surya
berbasis sambungan p-n.

Semikondukter tipe-p dan tipe

Ketika suatu kristal silikon dikotori dengan unsur
golongan kelima, misalnya arsen, atom-atom arsen akan
menempati ruang di antara atom-atom silikon yang
menimbulkan elektron bebas pada material campuran
itu. Elektron bebas tersebut berasal dari kelebihan
elektron yang dimiliki oleh arsen terhadap lingkungan
sekitarnya, dalam hal ini adalah silikon. Semikonduktor
jenis ini kemudian diberi nama semikonduktor tipe-n.

e clekeron
v oterlepas

L
L]
#
LR ] L]
L ] [ ]
e LR ]
[ ¥ ] L N ]
L]
[ ]
[ N ]

energl

[ N ]
ae
ae
LR ]
[ ¥ ]

- .

Sketsa penampang dua dimensi dari kristal silikon.
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elektron tambahan

Semikonduktor tipe-n

Hal yang sebaliknya terjadi jika kristal silikon dikotori
oleh unsur golongan ketiga, misalnya boron. Kekurangan
elektron valensi boron dibandingkan dengan silikon
mengakibatkan munculnya hole yang bermuatan
positif pada semikonduktor tersebut. Semikonduktor
ini dinamakan semikonduktor tipe-p. Baik pada
semikonduktor tipe-n ataupun tipe-p, pembawa muatan
akan dihasilkan lebih banyak ketika sejumlah energi
tertentu diberikan pada semikonduktor tersebut.
Tergantung dari jenis pembawa muatan yang ingin
“diberdayakan”, dengan kata lain kita bisa menyusun
suatu perangkat elektronik tertentu, terutama dengan
memanfaatkan posisi tingkat energi Fermi yang bergeser.



Pita Konduksi Pita Konduksi

Tingkat Fermi Tingkat Fermi

Pita Valensi Pita Valensi
Diagram pita energi semikonduktor tipe-p (kiri) dan tipe-n (kanan).

Sambungan p-n

Ketika semikonduktor tipe-p dan tipe-n disambungkan,
akan terjadi difusi hole dari tipe-p menuju tipe-n dan
difusi elektron dari tipe-n menuju tipe-p. Proses difusi
tersebut akan meninggalkan daerah yang lebih positif
pada batas tipe-n dan daerah lebih negatif pada batas
tipe-p. Batas tempat terjadinya perbedaan muatan pada
sambungan p-n disebut dengan daerah deplesi.

Adanya perbedaan muatan pada daerah deplesi akan
mengakibatkan munculnya medan listrik yang mampu
menghentikan laju difusi selanjutnya. Medan listrik
tersebut mengakibatkan munculnya arus dri . Namun
arus ini terimbangi oleh arus difusi sehingga secara
keseluruhan tidak ada arus listrik yang mengalir pada
semikonduktor sambungan p-n tersebut.

qv{

-~
daerah
deplesi

TIPE P TIPEN
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s
++++++

Diagram energi sambungan p-n dan munculnya daerah deplesi.

Lantas, bagaimana elektron-elektron yang terlepas dari
atom-atom pada kristal semikonduktor dapat mengalir
sehingga menimbulkan energi listrik? Mungkin teman-
teman sudah ketahui, elektron adalah partikel bermuatan
yang dipengaruhi oleh medan listrik. Kehadiran medan
listrik pada elektron dapat mengakibatkan elektron
bergerak. Hal inilah yang dilakukan pada sel surya

sambungan p-n, yaitu dengan menghasilkan medan
listrik pada sambungan p-n agar elektron dapat mengalir
akibat kehadiran medan listrik tersebut.
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Karakteristik
Gelap

Kurva arus (l) dan tegangan (V) sel surya pada keadaan gelap
dan diberikan cahaya.

Ketika semikonduktor sambungan p-n disinari cahaya
dengan energi hf, pelepasan elektron dan hole dapat
terjadi pada semikonduktor tersebut. Proses terlepasnya
pembawa muatan tersebut mengakibatkan penambahan
kuat medan listrik di daerah deplesi. Adanya kelebihan
muatan ini akan mengakibatkan muatan ini bergerak
karena adanya medan listrik pada daerah deplesi. Pada
keadaan ini, arus dri lebih besar daripada arus difusi
sehingga secara keseluruhan dihasilkan arus berupa
arus dri , yaitu arus yang dihasilkan karena kemunculan
medan listrik. Arus inilah yang kemudian dimanfaatkan
oleh sel surya sambungan p-n sebagai arus listrik.

Bahan bacaan:

e http://science.howstuffworks.com/environmental/
energy/solar-cell.htm

* http://org.ntnu.no/solarcells/pages/pn-junction.php

e https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_cell
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KESEHATAN +

Saintifikasi Jamu: Sebuah
Langkah “Pengilmiahan" Jamu

ebagian besar dari kita pasti tidak asing dengan
“jamu” dan mungkin pernah meminumnya.
Bahkan berdasarkan data Riskesdas (Riset
Kesehatan Dasar) tahun 2010 menunjukkan
bahwa 59,12 % orang Indonesia pernah minum
jamu.Ya,jamumerupakanobattradisionalIndonesiayang
tercipta dari penggalian kekayaan dan keanekaragaman
bahan alam oleh nenek moyang kita sejak ribuan tahun
silam. Ramuan jamu diwariskan secara turun-temurun
digunakan untuk memelihara kesehatan, mencegah
dan mengobati penyakit, memulihkan kesehatan, serta
untuk kecantikan dan kebugaran.

Pelestarian dan penegasan jamu sebagai ciri khas dan
bagian dari budaya Indonesia sangat diperlukan sebagai
salah satu upaya dalam mengangkat martabat jamu
dalam menciptakan kemandirian bangsa dan antisipasi
persaingan global. Masyarakat luas sekarang sudah
menengok fi oterapi (pengobatan atau pencegahan
penyakit pada manusia yang menggunakan zat yang
berkhasiat dari tanaman) sebagai alternatif terapi untuk
kesehatannya karena dianggap relatif aman dan tanpa
efek samping yang berarti.

Secara umum, pilihan obat fitoterapi sebagai terapi
alternatif didasarkan pada beberapa alasan. Di antara
alasan-alasan tersebut adalah:

* Lebih aman (toksisitas dan efek samping lebih kecil)
terutama untuk jangka waktu lama.

* Lebih tinggi efikasinya (efektivitas).

* Lebih baik keberhasilan terapinya karena tidak hanya
meliputi terapi kausal tetapi juga terapi komplikasi,
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simptomatik, dan rehabilitasi.
* Lebih terjangkau biayanya dengan efikasi yang sama.

* Lebih bernilai ekonomis jika ditinjau dari pemanfaatan
dan pengembangan sumber daya nasional tanaman
obat asli Indonesia.

Sayangnya, saat ini citra jamu semakin memburuk
terutama di kalangan tenaga kesehatan karena ulah dari
beberapa oknum yang mencampuri jamu dengan obat-
obatan kimia yang melebihi dosis supaya memberikan
efek terapi yang cepat pada pengguna jamu. Hal ini
yang sering menyebabkan banyak masyarakat yang
mengalami kerusakan ginjal atau hati akibat meminum
jamu “palsu”.

Hingga saat ini jamu masih dimaknai tradisional dalam
arti “ketinggalan zaman”, walaupun sebenarnya telah
mengalami perkembangan yang cukup pesat, baik dari
segi produksi, inovasi jenis, dan formula sediaan maupun
kemasannya. Karena data ilmiah tentang khasiat dan
keamanan jamu belum tercatat dengan baik, banyak
tenaga profesional kesehatan yang mempertanyakan
pengobatan tradisional (jamu) dalam pelayanan
kesehatan formal. Hal ini berdasarkan Undang-Undang
No. 29 tahun 2004 tentang Praktik Kedokteran, bahwa
dokter/dokter gigi dalam memberikan pelayanan
kesehatan harus memenuhi standar pelayanan medis,
yang pada prinsipnya harus memenuhi kaidah praktik
kedokteran berbasis bukti (evidence-based medicine).

Dalam rangka menyediakan bukti ilmiah terkait mutu,
keamanan, dan manfaat obat tradisional (jamu), Menteri
Kesehatan Rl di era Presiden SBY pernah mencanangkan
program saintifikasi jamu pada tanggal 6 Januari 2010
di Kota Kendal, Jawa Tengah. Tujuannya adalah untuk
“pengilmiahan” jamu (saintifikasi jamu) supaya jamu
lebih bisa diterima masyarakat luas. Hal ini diperkuat
dengan mengeluarkan Peraturan Menteri Kesehatan No.
03/MENKES/PER/2010 tentang Saintifikasi Jamu.



Saintifikasi Jamu adalah pembuktian ilmiah jamu melalui
penelitian berbasis pelayanan kesehatan. Adapun tujuan
dari saintifikasi jamu adalah:

1. Memberikan landasan ilmiah (evidence base)
penggunaan jamu secara empiris melalui penelitian
berbasis pelayanan kesehatan.

2. Mendorong terbentuknya jejaring dokter atau dokter
gigi dan tenaga kesehatan lainnya sebagai peneliti
dalam rangka upaya preventif, promotif, rehabilitatif
dan paliatif melalui penggunaan jamu.

3. Meningkatkan kegiatan penelitian kualitatif terhadap
pasien dengan penggunaan jamu.

4. Meningkatkan penyediaan jamu yang aman,
memiliki khasiat nyata yang teruji secara ilmiah, dan
dimanfaatkan secara luas baik untuk pengobatan
sendiri maupaun dalam fasilitas pelayanan kesehatan.

Jamu dan bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
berbasis pelayanan kesehatan harus sudah terdaftar
dalam vademikum, atau merupakan bahan yang
ditetapkan oleh Komisi Nasional Saintifikasi Jamu. Bahan
jamu yang digunakan juga harus memenuhi persyaratan
di antaranya:

1. Aman berdasarkan uji keamanan (toksisitas).

2. Berkhasiat berdasarkan data empiris yang dibuktikan
dengan uji klinis.

3. Berkualitas sesuai dengan pedoman yang berlaku
secara nasional.

Saintifikasi jamu dalam penelitian berbasis pelayanan
kesehatan hanya dapat dilakukan di fasilitas pelayanan
kesehatan yang telah mendapatkan izin atau sesuai
dengan ketentuan peraturan perundang-undangan
yang berlaku. Sedangkan fasilitas pelayanan kesehatan
yang dapat digunakan untuk saintifikasi jamu dapat
diselenggarakan oleh pemerintah atau swasta.

Fasilitas pelayanan kesehatan meliputi klinik pada Balai
Besar Penelitian dan Pengembangan Tanaman Obat dan
Obat Tradisional (B2P2TOOT). Selain itu meliputi pula
klinik jamu, yang dapat merupakan praktik perorangan
dokter atau dokter gigi maupun praktek berkelompok
dokter atau dokter gigi, kemudian meliputi Sentra
Pengembangan dan Penerapan Pengobatan Tradisional
(SP3T), Balai Kesehatan Tradisional Masyarakat (BKTM)/
Loka Kesehatan Tradisional Masyarakat (LKTM), dan
rumah sakit yang ditetapkan.

Hingga saat ini sudah ada lima formula jamu yang ada
bukti ilmiahnya, yakni jamu hipertensi ringan (grade ),
asam urat, osteoarthritis, hemoroid, dan dispepsia. Lima
jenis jamu itu mendapat sertifikat dari Komisi Nasional
Saintifikasi Jamu sebagai jamu saintifik serta dinyatakan
terbukti aman dan berkhasiat. Penelitian meliputi uji
standardisasi, uji praklinis, dan uji klinis.

Komposisi jamu hipertensi adalah seledri, kumis kucing,

pegagan, temulawak, kunyit, dan meniran. Komposisi
jamu asam urat adalah daun tempuyung, kayu secang,
daun kepel, temulawak, kunyit, dan meniran. Komposisi
jamu osteoarthritis adalah pegagan, rumput bolong,
kumis kucing, adas, temulawak, kunyit, dan meniran.
Komposisi jamu hemoroid adalah daun ungu, daun
duduk, daun iler, temulawak, kunyit, dan meniran.
Komposisi jamu dispepsia adalah daun sembung, jinten
hitam, kunyit, dan jahe.

Semoga dengan semakin banyaknya bukti ilmiah akan
jamu ini, jamu bisa diterima lebih luas lagi di setiap
elemen masyarakat Indonesia sebagai warisan budaya
luhur bangsa serta menjadi tamu terhormat di negara
lain.

Beberapa catatan seputar istilah-istilah kedokteran di
dalam artikel ini:

0 Terapi kausal: Terapi atau pengobatan suatu
penyakit berdasarkan penyebabnya.

0 Terapi komplikasi: Pengobatan terhadap
komplikasi atau efek samping yang mungkin terjadi

0 Simptomatik Berdasarkan gejala atau tanda-tanda
suatu penyakit.

0 Terapi Paliatif Terapi yang bertujuan untuk
meningkatkan kualitas hidup, tidak berfokus untuk
menyembuhkan penyakit, biasanya diberikan
kepada pasien dengan penyakit yang belum
ditemukan obatnya, atau penderita dalam stadium
terminal.

Bahan bacaan:

e Badan Litbangkes. 2010. Laporan Hasil Riset Kesehatan
Dasar Tahun 2010.

e Kementerian Kesehatan. 2012. Vademikum Tanaman
Obat untuk Saintifikasi Jamu. Jakarta: Badan
Litbangkes RI

e Kementerian Kesehatan. 2014. Buku Saku Saintifikasi
Jamu. Balai Besar Penelitian dan Pengembangan
Tanaman Obat dan Obat Tradisional.

e Peraturan Menteri Kesehatan Rl No. 003/MENKES/
PER/1/2010 tentang Saintifikasi Jamu dalam Penelitian
Berbasis Pelayanan Kesehatan.

e Pudjiastuti. 2006. Hasil Penelitian Tanaman Obat Pusat
Penelitian dan Pengembangan Biomedis dan Farmasi
1997-2002. Balitbangkes Departemen Kesehatan Rl
Jakarta.

e Undang-Undang Rl No. 29 Tahun 2004 Tentang Praktik
Kedokteran.
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SOSIAL BubAaya

Zaman yang Terus Berubah

aman berubah. Tentu saja, zaman berubah,

siapa pula yang akan membantah? Kita

mungkin tak menyaksikan, bagaimana generasi

kakek-nenek kita dahulu berjuang dalam

menempuh pendidikan yang mungkin tak
kita rasakan, mengguratkan perjuangan yang mungkin
takkan kuat kita lakukan. Kita mungkin juga menyaksikan,
bagaimana generasiayah danibu kita, berinteraksi dalam
keseharian, beranjak dalam berbagai keterbatasan.
Namun, bagaimanapun, pada kenyataannya kita tetap
tak menyangsikan ada perubahan.

Ada perubahan pada pepohonan vyang ranting-
rantingnya makin bercabang, batang-batangnya makin
kokoh, daun-daunnya makin luas. Ada perubahan pada
mobil tua yang dibiarkan di parkiran entah sejak kapan,
dengan cat yang terus mengelupas, dengan karat yang
terus membuas. Ada perubahan pada wajah-wajah lama
dalam ingatan, dengan sinar mata yang tak lagi tajam,
detail kulit yang tak lagi lembut. Ada perubahan yang
menimbulkan perbedaan.

Tanpa perlu menelisik contoh-contoh ekstrem yang
bertebaran kisahnya di sekeliling, ada juga perubahan
yang menyelinap masuk dalam citraan paling sederhana.
Perlahan menyebar, nyaris tanpa terasa indra. Tanpa
disadari, apa yang lazim dikenali di masa lalu, kini
menjadi objek yang asing. Perubahan hanya terasa jika
kita melihat ke belakang, dan membandingkan dengan
kondisinya saat ini.

Masih ada dalam ingatan, bagaimana kantin sekolah
senantiasa ramai oleh kerumunan anak-anak di masa
istirahat, merogoh selembar-dua lembar rupiah demi
membeli kemasan makanan ringan. Penuh semangat,
para siswa yang masih bocah memesan makanan ringan
favorit mereka, sembari sesekali menceletukkan kata-
kata kasar yang ditujukan pada sang penjual. Betul,
terdengar tidak beradab, dan lebih pelik lagi ketika yang
memperkenalkan kata-kata kasar terkait ke para siswa
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adalah sang pedagang sendiri.

Wajah-wajah sumringah itu memborong berbungkus-
bungkus makanan, untuk dihabiskan beramai-ramai
di dalam kelas. Sayangnya, waktu istirahat yang sama
juga dimanfaatkan oleh para siswi untuk bermain di
depan kelas. Entah bermain bekel, atau engklek, dua
permainan ini masih cukup populer di masa penulis
kecil dulu. Sesekali kerusuhan kecil muncul ketika para
siswa berusaha menerobos kumpulan siswi yang sedang
melombat-lompati petak ubin, untuk segera memakan
camilan mereka.

Jika cukup serius, keributan pecah hingga ada yang
menangis, dan bubar ketika ada guru yang mendatangi
sembari geleng-geleng kepala. Ya, para siswa yang
kelaparan dan kebanyakan duit itu segera menghabiskan
camilan yang baru ia beli. Entah makan ramai-ramai,
sendiri-sendiri, atau menggagahi jatah camilan teman
lain yang kurang beruntung.

Satu hal yang relatif kompak dilaksanakan oleh mereka,
ketika pertama kali membuka kemasan, mereka
keluarkan suvenir kecil berupa mainan atau strip komik
kecil yang terbungkus plastik. Ketika sedang masanya
mainan yang trendi, dengan sigap arena pertandingan
disiapkan. Satu per satu siswa mempertunjukkan
keahlian bermain mereka masing-masing, sesekali
dibumbui sorak sorai dan gerutuan. Tiga puluh menit
waktu istirahat yang menyenangkan.

Mereka bertumbuh besar, dan permainan mereka
meningkat ke level teknologi. Mungkin beberapa
dari teman-teman ada yang masih familiar dengan
“N-Gage”, merek salah satu ponsel semi-konsol yang
menjadi gandrungan berbagai kalangan di paruh
awal tahun 2000-an. Salah satu produk pamungkas
Nokia yang berhasil mempersatukan beberapa
anak untuk melakukan kompetisi multiponsel.



Bagaimana caranya? Ada Bluetooth, suatu teknologi
yang memungkinkan terhubungnya dua atau lebih
“konsol” demi kepentingan bersama. Sebuah teknologi
yang serasa magis, tetapi tak banyak dipedulikan
oleh anak-anak zaman itu. Yang penting bermain dan
bermain. Meskipun sampai lupa waktu, lupa tugas, lupa
makan. Semoga sih tidak lupa diri.

Saatini, dengan teknologi yang makin canggih merambah
makin jauh, permainan anak-anak yang akrab dulu
mungkin tidak lagi akrab bagi para siswa-siswi yang
mengecap pendidikannya saat ini. Entah bagaimana
jika mereka membandingkan masa-masa kehidupan
generasi 2000-an awal dengan mereka saat ini. Demikian
pula sebenarnya jika generasi 2000-an membandingkan
bahan permainannya dengan generasi 1990-an, atau
1980-an, dan seterusnya. Saat ini, anak-anak SD bahkan
sudah cukup akrab dengan layar sentuh, sesuatu yang
masih terlalu istimewa bagi penulis ketika pertama kali
memergokinya di toko ponsel sekitar 10 tahun yang lalu.

BEFORE NOWADAYS

But Mum I'm playing
thall

Mungkin kebanyakan anak zaman sekarang sudah cukup
“puas” telah “bermain” bola virtual alih-alih bermain bola
sungguhan. Sumber gambar: https://mundodepalavras.
wordpress.com/

Keberadaan internet dan media sosial juga semakin
membuat zaman terasa cepat sekali berubah. Gavin,
sang komikus ZenPencils.com, pernah menuangkan ide
media sosial dengan mengadaptasi kutipan Marc Maron
dalam karyanya. Dalam komiknya, dunia digambarkan
dengan gradasi putih-hitam-biru yang monoton, identik
dengan warna monoton yang senantiasa menghiasi
akun media sosial kita yang paling populer.

IT AMAZES ME THAT
WE ARE ALL OM TWITTER
AND FACEBODK.

BY “wE"
I MEAN ADULTE.

T M

BUT EMOTIOMALLY
WE'RE & CULTURE OF §

SEVEN-YEAR-OLDS,

Potongan komik sindiran dari ZenPencils.com terhadap
generasi media sosial saat ini.

Secara umum, Marc Maron menyatakan bahwa mereka
yang menggilai promosi diri via media sosial itu seperti
anak kecil yang merengek meminta perhatian. Bahkan,
mereka yang mencandui perhatian di media sosial itu
mirip dengan pecandu narkoba. Alih-alih jarum suntik di
lengan, yang mereka candui adalah notifikasi “like” yang
satu demi satu bermunculan dengan rajin dalam ajang
promosi dirinya.

Makna jarak seolah pudar bersama tumbuhnya dunia
maya sebagai katalisator utama era globalisasi. Di
zaman dulu, boleh beredar banyak kisah pahit, ketika
kebahagiaan bersama terhenti di tengah jalan akibat
perpisahan. Saat ini, meskipun banyak kepahitan serupa
diedarkan, pahitnya mungkin sudah demikian pudar
dengan berbagai aplikasi obrolan sebagai obat penawar.
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Jikaboleh dibilang, salah satu jasaterbesar era globalisasi
adalah mendekatkanyangjauh.Jaringan komunikasiyang
sudah sedemikian solid memudahkan kita mengakses
berita dari penjuru dunia yang lain, yang mungkin
benar-benar baru saja terjadi. Jaringan komunikasi yang
solid jugalah yang kemudian mempertemukan wajah-
wajah lama yang bahagia meski menua, bernostalgia
mengenang masa muda yang telah lama lewat.

Di sisi lain, sebagaimana hampir segala hal lainnya di
dunia, perkembangan teknologi memiliki beragam
dampak negatif. Jika dikaitkan ke pembicaraan di atas,
selain mendekatkan yang jauh, kemudahan teknologi
saat ini bisa pula menjauhkan yang dekat, bahkan bisa
memutus tali silaturahmi. Berawal dari individu yang
terlalu larut dalam dunia mayanya sendiri hingga lupa
orang sekitar yang dekat dengannya. Tentu tak ada
manfaatnya ketika beberapa individu bertemu dan
berkumpul jika kemudian masing-masing tangan sibuk
menyangga jempol untuk menggeser beranda akun
media sosial masing-masing.

FTTRLL
rflrll!
eldPare

Perubahan komputer dan perangkat komunikasi yang
memberikan beragam “kemudahan”. Sumber gambar:
http://pinterest.com/pin/529102656193304870/
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Sebagaimana kita mungkin sadari secara naluriah,
manusia selalu  membutuhkan interaksi nyata
dengan kehidupannya. Di saat interaksi langsung tak
memungkinkan, interaksi memanfaatkan kebolehan
teknologi yang ada memang mempermudah banyak
hal. Yang penting dalam mengelola hal ini, sebagaimana
banyak hal lainnya, adalah keseimbangan. Dan
keseimbangan memang tidak semudah kedengarannya
untuk dicapai, termasuk oleh penulis sendiri.

Dan perlu diingat pula, tetap saja, zaman senantiasa
berubah. Tak peduli apakah manusia-manusia yang
dilewatinya berjalan mengikutinya, melampauinya, atau
tertinggal di belakangnya.

Bahan bacaan:

e http://zenpencils.com/comic/129-marc-maron-
the-social-media-generation/



PENDIDIKAN

Menga’casi Stres pacla Anak

tres bisa menyerang siapa saja, tidak peduli

usia dan jenis kelamin. Stres merupakan

sebuah kondisi ketika seorang individu merasa

tidak mampu memenuhi tuntutan besar yang

dibebankan kepadanya. Tekanan tersebut bisa
berasal dari orang lain, lingkungan, ataupun diri kita
sendiri. Stres bisa juga terjadi karena ketidakmampuan
beradaptasi dengan lingkungan. Awal stres bisa
bersumber dari rasa tidak berarti, rasa tidak berdaya,
hingga rasa terpisah dari orang yang dicintai.

Akibat adanya suatu tekanan dari luar dirinya, individu
akan berusaha mengatasinya untuk mencapai keadaan
seimbang/homeostatis. Bila gagal, ia akan merasakan
kondisi psikologi dan fisik yang tidak menyenangkan
(stres). Bagi anak-anak, beberapa hal yang sering
membuat anak stres misalnya adalah keadaan keluarga
(orangtua, perceraian, pola asuh) dan lingkungan
sekolah ataupun lingkungan tempatnya bermain.

Stres pada anak

Stres tidak semuanya berarti negatif. Stres dapat
membantu anak mengembangkan keterampilan yang
mereka butuhkan untuk beradaptasi dengan situasi serta
lingkungan baru dan mengasah keterampilan mereka
dalam mengatasi masalah. Dukungan dari orang tua dan
anggota keluarga lainnya sangat diperlukan anak-anak
untuk belajar bagaimana merespon stres dengan cara
yang sehat secara fisik dan psikologis.

Jika tidak dikelola dengan baik, stres akan menjadi stres
negatif. Oleh karena itu, bagi teman-teman pembaca
1000guru yang berperan sebagai kakak yang memiliki
adik, atau mungkin sudah menikah dan saat ini menjadi
calon orang tua, mari kita kenali gejala-gejala stres yang
mungkin menjangkiti anak-anak. Dengan demikian,
mudah-mudahan kita dapat membantu mereka
meredakan stresnya dan menjadikannya sebagai stres
yang positif.

Pada anak 0-5 tahun gejala stres di antaranya:

* Mengisolasi diri (menarik diri) dari anak-anak lain.

* Mudah gelisah, mudah tersinggung, lesu, malas, atau
agresif.

* Tantrum dan kerap menangis.
e Pertumbuhan badan kurang.

*Regresi (mengalami kemunduran) dari tahapan
perkembangan sebelumnya. Misalnya, biasanya tidak
mengompol menjadi kerap mengompol

* Duduk/berdiri di sudut tertentu.

* Menggigit baju atau menggigit jari.
* Malu tanpa alasan, takut.

* Murung, mimpi buruk.

Sementara itu, pada anak usia 6-10 tahun gejala stres di
antaranya adalah sering menangis, tidak mau sekolah,
murung, berani berbohong, terlalu aktif, suka berkelahi,
tidur terganggu, ingin kabur dari rumah, sulit mengalah,
dan banyak mengeluh.

Anak terkadang belum mampu mengungkapkan apa
yang dia rasakan, tetapi apa yang terjadi padanya bisa
tampak dari perilaku sehari-hari. Salah satu hal yang
penting adalah mengamati perubahan perilaku atau
kebiasaan anak. Sebagai contoh, seorang anak yang
ramah dan pendiam tiba-tiba menjadi suka berdebat
dengan teman-temannya. Kemungkinan muncul
perilaku tersebut karena dia sedang mengalami stres.
Jika tidak diatasi, stres pada anak bisa berakibat buruk
pada perkembangan anak selanjutnya.

Apa yang harus kita lakukan?

Pertama yang harus dilakukan adalah menerima
perilaku anak. Sebagai contoh, tidak ada gunanya
memarahi anak ketika ia menghisap ibu jari. Memarahi
tidak akan menghentikan perilaku tersebut. Untuk
menghentikannya diperlukan metode khusus, tetapi
sebelumnya harus selesaikan stresnya terlebih dahulu.
Anak akan tetap menghisap jari ketika dia merasa stres
dan tertekan. Itu merupakan caranya untuk meredakan
kecemasan dan ketakutan. Setelah sesaat menerima
perilakunya, kita bisa perlahan berkomunikasi dan
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Contoh lainnya, ketika stres seorang anak yang tidak
ingin makan sebaiknya tidak dipaksa untuk makan. Jika
dipaksa, hal itu tidak akan berefek ia makan dengan
baik. Ketika kita melihat perilaku yang tidak biasa (gejala
stres muncul), kita harus tetap dekat dengannya dan
memberi kenyamanan kepadanya. Yakinkan, bahwa kita
sangat peduli dengannya.

Hal-hal yang bisa membantu anak mengelola stres,
antara lain:

e Bantulah anak berbicara
mengganggu mereka.

tentang apa vyang

* Jangan memaksa mereka untuk berbicara, tetapi
menawarkan kesempatan pada saat santai.

* Tidak banyak mengkritik dan memarahi anak.

* Membangun situasi rumah dan lingkungan yang
hangat.

* Mengajaknya beraktivitas fisik. Misalnya berlari di
taman bersama orangtua ataupun kakak-kakaknya,
mengajak jalan-jalan sembari bercerita.

* Luangkan waktu khusus untuk menemani anak
bermain/belajar, melakukan hal-hal yang disukainya.

* Mendorong anak untuk makan sehat.
* Ajarkan anak-anak dengan kata-kata positif.

* Berikan pelukan hangat. Hal ini dapat meredakan
stres pada anak.

Selain poin-poin di atas, kita bisa juga mengajak anak
bermain peran yang di dalamnya ada cerita tentang
menghadapi stres. Bisa juga dengan mendongeng
yang mengandung unsur edukasi. Sebagai contoh,
jika anak takut dengan situasi baru, kita bisa ceritakan
kisah tentang bagaimana kita pernah merasa dalam
situasi yang sama dan apa yang kita lakukan untuk
mengatasinya.
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Penting juga untuk mengubah pola asuh vyang
menyebabkan stres pada anak. Secara umum, pola asuh
orang tua terdiri dari 3 macam:

1. Otoriter, orang tua tidak memberi anak kebebasan
dan memaksa anak agar memenuhi tuntutan orang tua
bahkan menganiaya anaknya.

2. Permisif, yaitu orang tua sangat membebaskan
anaknya walaupun seorang anak belum dapat membuat
keputusan dengan tepat dan membiarkan kesalahan
anak.

3. Otoritati , yakni orang tua menentukan dengan jelas
konsekuensi dari setiap tindakan yang diambil, mereka
tidak mengekang anak secara berlebihan juga tidak
membebaskannya, tetapi terus memberi perhatian pada
anak dan berusaha membentuk anak yang mandiri.

Pola asuh otoritatif adalah cara yang paling baik untuk
membentuk kepribadian anak. Stres dapat terjadi
pada anak apabila dia merasa tidak dapat memenuhi
tuntutan orang tuanya (yang bersikap otoriter) ataupun
karena dia harus mengalami konsekuensi buruk akibat
kesalahan keputusan yang diambilnya (karena orang tua
terlalu permisif).

Bahan bacaan:

e http://www.cdc.gov/ncipc/pub-res/pdf/
childhood_stress.pdf

e http://www.stressmanagementtips.com/kids.htm

e http://www.extension.iastate.edu/publications/
PM1660F.pdf

e http://www.umm.edu/ency/article/002059.htm
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Majalah 1000guru edisi ke-57. Pada kuis kali ini,
kami kembali dengan hadiah berupa kenang-
kenangan yang menarik untuk sobat 1000guru.

I Ialo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis

Ingin dapat hadiahnya? Gampang, kok!

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

2. Perhatikan soal berikut:

Pada rubrik matematika edisi ke-57 ini telah dibahas
seputar sejarah sistem angka dan bilangan. Di antara
sistem angka yang digunakan nenek moyang kita
adalah berbasis pada gambar (hieroglif), misalnya
yang digunakan orang-orang Mesir dan Babilonia.
Nah, jika sudah paham konsep yang dibahas dalam
rubrik matematika, cobalah teman-teman baca dua
simbol angka bergambar di bawah ini! Bilangan-
bilangan apa yang direpresentasikan oleh gambar A
dan B? Berikan penjelasannya!
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Gambar A: Bilangan apakah ini?
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Gambar B: Bilangan apakah ini?
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3. Kirim jawaban kuis ini (file artikel), disertai nama, akun
FB, dan akun twitter kalian ke alamat e-mail redaksi:
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek Kuis Edisi
57.

4. Jangan lupa mentio akun twitter @1 000guru jika
sudah mengirimkan jawaban.

Mudah sekali, kan? Tunggu apa lagi? Yuk, segera
kirimkan jawaban kalian. Kami tunggu hingga tanggal 20
Januari 2016, ya!
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