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Matematika

Operasi Matematika dengan LEGO
Ditulis oleh:

Evelyn Pratami Sinaga
Mahasiswa Fisika di Tohoku University, Jepang.

Kontak: evelynpratami(at)gmail.com.

Teman-teman mungkin pernah bermain 
LEGO? Permainan edukasi ini sangat terkenal 
dengan fleksibilitasnya untuk dibuat menjadi 
benda apapun. Sebagai contoh, kita bisa 
membuat rumah-rumahan, kebun binatang, 

dan mobil-mobilan, dari LEGO. Namun, selain untuk 
bermain, ternyata LEGO bisa juga lho digunakan untuk 
mengajarkan matematika dasar seperti penambahan, 
pengurangan, perkalian, pembagian, bahkan konsep 
nilai rata-rata dan median. Permainan LEGO tingkat 
lanjut bahkan dapat digunakan untuk pemrograman 
komputer dan belajar robotik. Pada artikel ini mari kita 
lihat sepintas cara menggunakan LEGO untuk belajar 
ataupun mengajarkan matematika dasar.

Seperti ditunjukkan gambar LEGO di bawah ini, kita bisa 
melihat bahwa dalam setiap balok lego mempunyai 
“angka” sendiri yang ditentukan oleh jumlah titik 
menonjol pada balok tersebut. Nilainya bisa kelipatan 1, 
2, 3, dan seterusnya. 

Misalkan pada sebuah balok LEGO kita mempunyai angka 
6 terdiri dari 3 baris dan 2 kolom dan kita mempunyai 
angka 2 terdiri dari 1 baris dan 2 kolom. Nah, kita bisa 
melakukan operasi penjumlahan pada dua bilangan 
tersebut semacam 6 + 2 = 8 seperti pada gambar. 

Untuk membuat sebuah sesi interaktif, kita bisa meminta 
seseorang yang ingin kita ajari konsep penjumlahan agar 
mengisi semua kemungkinan balok LEGO yang dapat 

mereka gunakan sehingga menghasilkan jumlah titik 
balok LEGO yang kita inginkan. Tujuan dari sesi ini, siswa 
mampu melakukan penjumlahan di luar kepala tanpa 
perlu menghitung jumlah titik dari setiap papan LEGO.

Selanjutnya kita bisa coba menggunakan LEGO untuk 
belajar dan mengajar perkalian. Warna LEGO yang 
berwarna-warni dapat membantu kita. Seperti gambar 

di bawah, kita dapat meminta siswa untuk menghitung 
jumlah titik di sisi kanan atau kiri LEGO dan juga bagian 
atas atau bawah. Misalkan, sisi kanan LEGO ada 4 dan 
sisi bawahnya ada 4, lalu tambahkan simbol perkalian 
(×), hasilnya siswa dapat menghitung setiap titik dalam 
balok LEGO tersebut. 

Pecahan pun dapat dipelajari dengan menggunakan 
LEGO. Seperti halnya perkalian, LEGO yang berwarna-
warni dapat membantu kita memudahkan operasi 
pecahan. Contohnya, jika kita punya jumlah titik dalam 
satu balok LEGO sebanyak 8 titik, kita pecah papan LEGO 
setengahnya, hasilnya balok LEGO bernilai 4 titik. Kita 
pecah ¼ hasilnya menjadi LEGO 2 titik, dan kita pecah 1/8 
hasilnya menjadi LEGO 1 titik, begitu seterusnya. Selain 
itu, kita bisa juga mengajarkan penambahan pecahan.

Menarik, bukan? Nah, akan lebih menarik lagi 
kalau teman-teman mencari tahu sendiri dan mulai 
bereksperimen dengan LEGO. Misalnya, bagaimana 
cara menentukan nilai rata-rata dan median? Oh iya, 
jika LEGO cukup sulit ditemukan, teman-teman bisa 
menggantinya dengan domino ataupun dadu. Selamat 
bermain!

Bahan bacaan:

http://www.scholastic.com/teachers/top-
teaching/2013/12/using-lego-build-math-concepts
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“Komputer ‘klasik’ sudah tamat, 
hiduplah komputer ‘kuantum’!”

Pernyataan ini mungkin cukup mengguncangkan bagi 
kita yang terbiasa berpikir bahwa komputer dapat 
melakukan segalanya dan tak pernah salah. Namun, bisa 
saja saat ini kita sedang berada di awal era baru, yakni era 
komputer kuantum. Komputer ini memiliki kemampuan 
untuk menyaring, memilah, dan menganalisis data yang 
hampir tak terbayangkan, yang bahkan bisa membuat 
superkomputer di masa sekarang tampak seperti 
komputer di zaman batu. Apakah betul seperti itu? Mari 
kita kenali komputer kuantum dengan lebih baik.

Komputer kuantum adalah alat yang menggunakan 
prinsip-prinsip teori kuantum untuk mengolah informasi. 
Teori kuantum dalam fisika mencoba menjelaskan 
perilaku objek-objek yang sangat kecil, seperti molekul, 
atom, dan partikel. Dunia mikroskopis ini sangat berbeda 
dengan dunia makroskopis sehari-hari. Dalam dunia 
kuantum, materi dapat berperilaku seperti partikel dan 
gelombang. Hal ini disebut dualisme partikel-gelombang 
yang merupakan salah satu keunikan dari teori kuantum.

Untuk menggambarkan perbedaan partikel dan 
gelombang, bayangkan ada seutas tali dan beberapa 
kelereng kecil yang dilubangi di kedua sisinya yang 
dapat digunakan untuk memasukkan tali tersebut. 
Sekarang, kita memiliki sejumlah kelereng yang dapat 
meluncur dengan bebas di antara tali. Pada setiap saat, 
kita dapat menyatakan dengan pasti di mana posisi 
kelereng di tali. Fisikawan menyebut bahwa kelereng 
tersebut terlokalisasi. Dalam hal ini, kelereng-kelereng 
itu berperilaku seperti partikel. 

Selanjutnya, kita lepaskan kelereng-kelereng tadi dari 
tali dan kita ikat salah satu ujung dari tali ke dinding. 
Ujung tali yang lain kita pegang dan ayun ke atas dan 
ke bawah. Maka, kita akan mendapatkan gelombang 
yang merambat dari satu ujung tali ke ujung lainnya. Kita 
tidak dapat mengatakan posisi pasti si gelombang, kita 
hanya tahu bahwa gelombang terdapat di sepanjang tali 
tersebut.

Kemampuan partikel yang dapat berperilaku seperti 

gelombang ini membuat partikel dapat berada di lebih 
dari satu state (keadaan) dalam suatu waktu. Fenomena 
ini disebut sebagai superposisi kuantum. Konsekuensi 
dari kemungkinan ini seringkali sulit dipahami oleh 
banyak orang. Kita ambil contoh, sakelar lampu yang 
dipakai sehari-hari dapat berada dalam keadaan on 
(hidup) atau off (mati). Namun, ketika sakelar diciutkan 
ke skala atomik, sakelar kuantum tidak hanya dapat 
berada di keadaan on atau off, tetapi juga di keadaan 
campuran (mixed states) yang merupakan kombinasi on 
dan off secara bersamaan.

Komputer kuantum dapat memproses semua jenis 
informasi yang diproses komputer klasik. Sebagai 
tambahannya, komputer kuantum dapat menggunakan 
sifat unik (dan aneh) superposisi kuantum untuk 
melakukan komputasi yang tidak dapat dilakukan oleh 
komputer klasik.

Sejarah Komputer Kuantum

Gordon Moore, salah satu pendiri Intel, di tahun 1960-an 
menyatakan bahwa jumlah transistor yang dapat dibuat 
dalam satu mikroprosesor akan menjadi dua kali lipat 
setiap 18 bulan. Pernyataan ini terkenal sebagai hukum 
Moore. Implikasi dari hukum Moore ini adalah kita 
dapat terus meningkatkan kemampuan chip komputer 
dengan cara menjejalkan transistor yang lebih banyak ke 
dalamnya. Hukum Moore terbukti merupakan penanda 
yang akurat bagi perkembangan industri komputer 
selama beberapa dekade belakangan.

Intel dan perusahaan komputer lainnya mengalokasikan 
sumber daya yang sangat besar dalam riset untuk 
memastikan bahwa hukum Moore tetap berlaku, 
sampai batas fisik absolut tercapai. Tetapi, ada beberapa 
konsekuensi yang timbul dari hukum Moore. Seiring 
dengan menyusutnya ukuran transistor dan chip, jumlah 
panas yang dihasilkan dalam chip komputer meningkat 
dan ada biaya yang sangat besar untuk menghilangkan 
panas yang berpotensi merusak chip. Biaya ini tentu saja 
menghambat perkembangan kemampuan komputer 
konvensional. Industri komputer khawatir jika biaya 
penghilangan panas ini menjadi biaya utama dalam 
memproduksi komputer di masa depan.

Fisika

Mengenal Komputer Kuantum
Ditulis oleh:

Muhandis Shiddiq 
peneliti fisika di Universitas Teknik Dortmund, Jerman. 

Kontak: muhandis.shiddiq@gmail.com
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Hal lain yang menjadi perhatian adalah jika ukuran chip 
mencapai skala nanometer (satu per triliun meter), efek 
kuantum menjadi penting dan akan berpotensi sebagai 
sumber kesalahan dalam komputasi. Implikasinya adalah 
akan sulit untuk membuat chip yang bekerja dengan 
benar. Di sinilah ilmuwan mulai berimajinasi tentang 
adanya komputer kuantum.

Konsep awal tentang komputer yang beroperasi 
berdasarkan teori kuantum pertama kali diajukan oleh 
fisikawan legendaris Amerika, Richard Feynman, pada 
tahun 1980-an. Feynman menyadari komputer klasik 
tidaklah efisien ketika dipakai untuk mensimulasikan 
dinamika sistem kuantum. Hal ini menyiratkan pula 
bahwa ketika komputer konvensional dipakai untuk 
melakukan simulasi dalam bidang seperti kimia kuantum, 
fisika material terkondensasi, atau desain obat-obatan, 
dibutuhkan kekuatan komputasi yang sangat besar.

Richard Feynman mengajukan hipotesis jika sebuah 
komputer generasi baru yang beroperasi berdasarkan 
fisika kuantum akan bekerja secara lebih efisien 
dibandingkan dengan komputer klasik. Hipotesis 
Feynman saat itu belum dapat dibuktikannya sendiri. 
Namun, hal ini telah membukakan pintu untuk eksplorasi 
potensi kemampuan komputer yang berdasarkan 
prinsip-prinsip teori kuantum. Dari sini dimulailah cerita 
eksplorasi komputer kuantum. Sebagai contoh, pada 
awal tahun 1990-an, David Deutsch, seorang fisikawan 
dari Inggris, dan Richard Josza, seorang fisikawan dari 
Amerika Serikat, mengajukan algoritma kuantum untuk 
pertama kalinya [Deutsch dan Josza, 1992].

Ilmu seputar prinsip kerja komputer kuantum merupakan irisan 
sains komputer dan fisika kuantum. Sumber gambar: http://www.
cnet.com/news/microsoft-explains-quantum-computing-so-even-

you-can-understand/

Algoritma kuantum Deutsch-Jozsa dapat dianalogikan 
dari cerita berikut ini. Misalkan kita hendak membuat 
sakelar lampu untuk sebuah kamar mandi. Kita 
memutuskan bahwa sakelar tersebut ditempatkan di luar 
kamar mandi, di samping pintu kamar mandi. Tetapi, kita 
curiga bahwa rangkaian sakelar yang dipasang tukang 
listrik yang kita bayar tidak bekerja dengan benar yang 
menyebabkan lampu kamar mandi selalu hidup atau 
selalu mati, tidak peduli dengan posisi sakelar.

Untuk memeriksa apakah sakelar memang bekerja 
atau tidak, kita harus mengubah posisi sakelar dua 

kali (sekali on dan sekali off) dan melihat ke dalam 
kamar mandi setiap posisi sakelar berubah. Deutsch 
dan Josza menemukan algoritma kuantum yang secara 
menakjubkan hanya memerlukan seseorang untuk 
melihat ke dalam kamar mandi sekali saja untuk 
menentukan rangkaian saklar bekerja atau tidak.

Riset dalam bidang komputer kuantum mulai 
berkembang dengan cepat ketika riset Deutsch dan 
Josza diikuti oleh penemuan algoritma kuantum lainnya 
dari fisikawan Amerika, Peter Shor. Algoritma Shor dapat 
menemukan faktor prima dari bilangan bulat yang sangat 
besar (sampai ratusan digit) [Shor, 1999]. Implikasi dari 
ditemukannya algoritma ini mempengaruhi banyak 
bidang, seperti dalam hal keamanan internet dan 
transaksi online.

Sebagian besar skema kriptografi yang digunakan 
sekarang bergantung kepada fakta bahwa komputer 
konvensional memerlukan waktu jutaan tahun untuk 
menemukan faktor prima dari bilangan yang sangat besar 
yang digunakan untuk memecahkan kode kriptografi. 
Namun, komputer kuantum dengan algoritma Shor 
dapat dengan mudah dan cepat memecahkan kode 
tersebut.

Perkembangan lainnya adalah ditemukannya algoritma 
kuantum untuk mencari data tertentu dalam database 
yang sangat besar oleh Lev Grover. Algoritma Grover 
membuat komputer kuantum dapat mencari informasi 
penting jauh lebih cepat dari komputer klasik [Grover, 
1996].

Merealisasikan Komputer Kuantum
Dalam komputer konvensional, informasi disampaikan 
sebagai bilangan biner, 0 atau 1, yang disebut bit. 
Sementara itu, komputer kuantum menggunakan qubit 
(quantum bit) yang dapat berada dalam keadaan 0, 1, 
atau superposisi 0 dan 1.

Untuk membuat komputer kuantum, kita membutuhkan 
sejumlah besar qubit yang dapat bekerja bersama-sama 
secara terkontrol untuk melakukan komputasi. Qubit 
bisa dibuat dari foton, atom, elektron, molekul atau 
objek kuantum lainnya, yakni setiap objek yang sifat 
dualisme partikel dan gelombangnya cukup kentara. 
Sayangnya, qubit sangat susah untuk dimanipulasi 
karena keadaan superposisi kuantum dari qubit dengan 
mudah dihancurkan dengan sedikit gangguan saja. 
Fenomena terkait hal ini dikenal sebagai decoherence, 
yang membuat qubit tidak dapat bekerja sebagaimana 
harusnya. Nah, riset untuk membuat komputer kuantum 
pada masa sekarang ini banyak difokuskan untuk 
menghilangkan decoherence tersebut.
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Komputer kuantum secara nyata dan fisik yang layaknya 
komputer konvensional memang belum benar-benar 
hadir di hadapan kita. Tetapi, para fisikawan optimistis, 
dengan algoritma kuantum yang sudah mapan disertai 
perkembangan peralatan eksperimen, mudah-mudahan 
komputer kuantum komersial bisa segera kita nikmati. 
Faktanya, saat ini bahkan sudah ada perusahaan 
bernama D-wave (http://www.dwavesys.com/) yang 
mulai mengomersialkan desain komputer kuantum dan 
algoritma kuantum. Selain itu, ada Alibaba, Google, 
dan Microsoft yang secara independen masuk investasi 
serta riset ke arah komersialisasi komputer kuantum. 
Tentunya kita berharap akan ada orang Indonesia pula 
yang turut berkontribusi dalam bidang ini.

Bahan bacaan:

•	 Deutsch, David, and Richard Jozsa. Rapid solution 
of problems by quantum computation.	Proceedings 
of the Royal Society of London A: Mathematical, 
Physical and Engineering Sciences. Vol. 439. No. 
1907. The Royal Society, 1992.

•	 Shor, Peter W. Polynomial-time algorithms for prime 
faktorization and discrete logarithms on a quantum 
komputer. SIAM review	41.2 (1999): 303-332.

•	 Grover, Lov K. A fast quantum mechanical algorithm 
for database search. Proceedings of the twenty-
eighth annual ACM symposium on Theory of 
computing. ACM, 1996.

•	 http://www.cnet.com/news/microsoft-explains-
quantum-computing-so-even-you-can-understand/
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Memori adalah anugerah yang 
mengagumkan yang membuat seseorang 
bisa mengingat masa lalu, mengutarakan 
keadaan sekarang, dan merenungkan 
masa depan melalui persamaannya 

dengan masa lalu,” demikianlah kata ilmuwan di zaman 
Yunani Kuno. Eh, teman-teman pernah mengalami lupa, 
bukan? Ya, misalnya ingat wajah tapi lupa nama.

Dalam hal pelajaran, seperti konsep dan rumus kimia 
yang harus dikuasai di sekolah, saking banyaknya bisa 
membuat kita sering lupa dan salah rumus. Yups, lupa 
bisa terjadi karena memori lama tertumpuk dengan 
memori baru, apalagi mengingat nama-nama unsur 
kimia yang begitu banyak. Padahal, mengingat unsur 
kimia itu penting karena pengetahuan kimia dibangun 
berdasarkan hasil observasi dari pengetahuan sifat-sifat 
unsur kimia.

Ilustrasi banyaknya konsep kimia yang harus dikuasai.

Ilmu kimia memang bukan mutlak untuk dihafal, 
melainkan dipahami. Namun, pengetahuan paling 
utama adalah mengetahui dan ingat tentang nama-
nama unsur kimia. Itulah mengapa kita sulit belajar 
kimia karena sering lupa nama unsur dan letaknya 
karena pengetahuan unsur-unsur kimia dalam ingatan 

kita belum “tertata rapi” dalam struktur kognitif pada 
memori jangka panjang. Ada beberapa faktor yang 
membuat kita lupa. Di antara faktor-faktor itu adalah 
salah menggunakan bagian memori dalam otak. Ingatan 
kita bisa luntur juga seperti cat yang terkena panas 
matahari atau hujan.

Meskipun bisa ada beberapa masalah dalam 
menghafalkan unsur-unsur kimia, kita jangan terlalu 
khawatir. Mengingat nama unsur kimia adalah 
keterampilan, bukan gifted (pemberian) sehingga 
hal itu bisa diatasi selama mau berlatih. Latihan 
akan membantu daya ingat otak sehingga mampu 
mengoptimalkan cara kerjanya secara alami. Ada tujuh 
faktor yang menentukan daya ingat seseorang, yaitu 
bawaan sejak lahir, tingkat pendidikan, faktor usia, 
kebiasaan hidup, nutrisi, program pikiran, dan punya 
keterampilan mengingat atau tidak.

Mengapa mengingat nama orang cepat lupa, namun 
pada wajah selalu ingat? Perlu kita ketahui, cara 
menyimpan nama tidak sebaik cara menyimpan citra 
wajah di dalam otak. Hal ini karena sebagian besar 
fungsi korteks visual di otak kita lebih ditujukan untuk 
mengenali wajah. Sedangkan bahasa merupakan 
kecerdasan modern yang baru ditemukan sekitar 100 
ribu tahun yang lalu. Akibatnya, otak tidak menyediakan 
ruang yang cukup besar untuk hasil perkembangan 
kecerdasan baru ini. Sangatlah lumrah kalau kita ingat 
wajah tapi lupa namanya. Lantas, bagaimana dengan 
mengingat unsur-unsur kimia? 

Sebelum membahas lebih jauh, coba teman-
teman masih ingatkah dengan warna pelangi? 
Dulu, kita pernah diajarkan cara mengenal tujuh 
warna pelangi menggunakan kata mejikuhibiniu. Ya, 
mejikuhibiniu itu merupakan singkatan dari kata merah, 
jingga, kuning, hijau, biru, nila, dan ungu. Gampang 
kan cara mengingat warna-warna pelangi tersebut? 
Teknik mengingat dengan kata mejikuhibiniu ini disebut 
dengan mnemonik (dibaca ne-mo-nik). Kata mnemonik 
berasal dari nama Dewi Memori Yunani Mnemosyne, 
perwujudan dari seorang dewi ingatan dalam mitologi 
Yunani. Dulu bangsa Yunani sangat dikagumi karena 
mereka memiliki daya ingat yang kuat.

Kimia

Mnemonik, Cara Melawan 
Lupa Unsur Kimia

Ditulis oleh:
Nayudin Hanif, S.Pd. 

Guru Kimia Sekolah Indonesia Kota Kinabalu (SIKK), Sabah-Malaysia.
Kontak: kimia_mudah(at)yahoo(dot)co(dot)id.
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Mnemonik adalah teknik yang teruji ilmiah berdasarkan 
pengetahuan dan penelitian neurologi tentang prinsip-
prinsip memori. Salah satunya bahwa ingatan manusia 
akan lebih mudah tersimpan lama dan akan mengingat 
kembali informasi jika memori yang tersimpan 
“bermakna”. Biasanya mnemonik sering menggunakan 
alat verbal, terkadang menggunakan sejenis sajak kecil 
atau kata khusus untuk mengingat sesuatu sebagai 
“pengikat makna”. Mnemonik menggunakan asosiasi 
antara bentuk/rumusan yang mudah diingat dan 
dihubungkan dengan data yang ingin diingat. 

Ilustrasi peningkatan daya ingat dengan teknik mnemonik.

Istilah mnemonik di Indonesia sering disebut “jembatan 
keledai”. Teknik ini merupakan cara alternatif yang 
sudah lama digunakan sejak zaman dulu agar siapapun 
bisa dengan cepat menghafal sesuatu dengan 
mudah. Strategi mnemonik ini merupakan cara 
untuk pengkodean sehingga dapat membantu proses 
menyimpan dan mengingat kembali, baik dalam ingatan 
jangka panjang maupun jangka pendek, karena sistem 
tersebut memungkinkan kita menyimpan informasi di 
dalam memori yang bermakna, sehingga akan mampu 
memperolehnya kembali bila dibutuhkan. 

Pemecahan masalah biasanya berkaitan dengan fungsi 
otak kiri yaitu logika, angka, tulisan, kecerdasan, hitungan, 
analisis, dan ingatan jangka pendek (short term memory) 
yang menyatakannya dengan menunjukkan fakta disertai 
unit/bagian yang logis, seperti fakta, analisis, tahap 
demi tahap, perhitungan angka-angka.  Sementara itu, 
otak kanan berdasarkan pada spontanitas apa yang ada 
dalam pikiran untuk ingatan jangka panjang (long term 

memory) yang dikonsepkan dalam intuisinya, seperti 
imajinasi, bentuk, suara dan gerakan, kreativitas, musik, 
warna, dan emosi.

Dalam teknik mnemonik, fungsi otak kanan diaktifkan 
karena anak dilatih untuk membuat suatu cerita, 
berimajinasi, lagu atau irama dan gambar sehingga 
suatu materi menjadi sesuatu yang unik, menarik, 
dan menyenangkan. Dengan demikian, kita akan lebih 
mudah dan lebih cepat dalam menghafal. Ingatan itu 
pun tidak hanya kemampuan untuk menyimpan apa 
yang pernah dialami pada masa lampau, tetapi juga 
termasuk kemampuan untuk menerima, menyimpan 
dan mengeluarkan kembali.

Dalam pelajaran kimia, kemampuan menghafal unsur-
unsur kimia akan memberikan banyak keuntungan 
dalam mempelajari pokok bahasan materi kimia atau 
soal-soal yang terkait dengan sifat suatu zat. Beberapa 
pengetahuan tentang unsur kimia ini dapat membantu 
dengan cepat cara menentukan letak unsur dalam tabel 
periodik (periode dan golongan). Pengetahuan dasar 
sifat suatu zat dapat membantu mengurutkan unsur-
unsur berdasarkan sifat kelektronegatifan, afinitas 
elektron, energi ionisasi, urutan kekuatan/kelemahan 
sifat asam dan basa, urutan kekuatan sifat oksidator dan 
reduktor, serta urutan deret kereaktifan unsur.

Pengetahuan nama-nama unsur kimia juga dapat 
membantu dalam memahami pembentukan ikatan ion, 
kovalen, dan logam serta menentukan jenis larutan 
elektrolit dan nonelektrolit. Selain itu, pengetahuan 
letak unsur berdasarkan golongan dapat membantu 
menentukan bilangan oksidasi suatu unsur dari 
senyawa kimia tertentu.  Kalau senyawanya diberikan 
dalam lambang unsur asli tanpa data tentu ini harus 
memanfaatkan hafalan. Walaupun soal seperti ini tidak 
bagus karena terlalu mengandalkan hafalan, tapi apa 
boleh buat kalau soalnya begitu mesti dilahap juga, 
bukan? Bisa saja ada soal yang menanyakan manakah 
garam berikut yang memiliki sifat ion paling kuat, yang 
begitu itu tentu dengan cepat dapat dijawab jika tahu di 
mana letak unsur dalam sistem periodik unsur. 

Apakah menghafal unsur kimia dalam tabel periodik 
unsur mustahil? Tidak juga. Hafalkan saja baris-baris 
berikut ini. Siap? Mulai.

Ilustrasi pembagian kecerdasan pada otak kiri dan kanan.
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Golongan A (ke bawah):

Gol IA : H-Li-Na-K-Rb-Cs-Fr (Hji LiNa Kawin Robi Cs 
Frustasi) 
Gol IIA : Be-Mg-Ca-Sr-Ba-Ra (Beli Mangga Campur 
Sirsak Bawa Rambutan) 
Gol IIIA : B-Al-Ga-In-Tl-Uut (Bang Ali Ganteng InTelek 
Usaha utang) 
Gol IVA : C-Si-Ge-Sn-Pb-Uuq (Curhat Si Gendut Seneng 
Plembungan Untuq) 
Gol VA : N-P-As-Sb-Bi-Uup (Nembak Pacar Asal Sabar 
Bisa, Uups!) 
Gol VIA : O-S-Se-Te-Po-Uuh (Orang Suka Selalu TelPon, 
Uuh!) 
Gol VIIA  : F-Cl-Br-I-At-Uus (Festival Celana Baru Iri Ati 
ngUruse) 
Gol VIIIA : He-Ne-Ar-Kr-Xe-Rn-Uuo (Heboh Negara 
Arab Karena Xeksi Ratunya, WUuow!) 
 
Golongan A (ke kanan):  
Periode 1 : H-He (Cuma dua ini sih pasti hafal!) 
Periode 2 : Li-Be-B-C-N-O-F-Ne (Lima Belas Bos Cari 
NOmor Funky New) 
Periode 3 : Na-Mg-Al-Si-P-S-Cl-Ar (Nanti Minggu Ali 
Siap Pergi Sama Calon Artis) 
Periode 4 : K-Ca-Ga-Ge-As-Se-Br-Kr (Kang Camat 
Ganteng, Gelangnya Asli Serba Baru Kereen) 
Periode 5 : Rb-Sr-In-Sn-Sb-Te-I-Xe (Rebo Sore Ini Senior 
Sibuk Telepon Ingin Xencan) 
Periode 6 : Cs-Ba-Tl-Pb-Bi-Po-At-Rn (Cisarua Banjir 
Tolak Pemberian Bingkisan Popmi Atau Rendang) 
Periode 7 : Fr-Ra-Uut-Uuq-Uup-Uuh-Uus-Uuo (Frustasi 
Rancang Undang-undang 3-4-5-6-7-8) 
 
Golongan B  (ke bawah): 
Gol IIIB : Sc-Y-La-Ac (Sinchan Yakin Lamar Acing) 
Gol IVB : Ti-Zr-Hf-Rf (Tim Zaire Hafal Reformasi) 
Gol VB : V-Nb-Ta-Db (Vina Nabung Tabungan Di bank) 
Gol VIB : Cr-Mo-W-Sg (Cari Motor Warga Singapura) 
Gol VIIB  : Mn-Tc-Re-Bh (Mantu Tercantik Rebutan 
Buah) 
Gol VIIIB : Fe-Ru-Os-Hs (Festa Rujak Oseng Hias), Co-
Rh-Ir-Mt (Cowok Ramah Insinyur Matematika), Ni-Pd-
Pt-Ds (Nipu Pendeta Pasti Dosa)

Gol IB  : Cu-Ag-Au-Rg (Cukur Anggaran Australia Rugi) 
Gol IIB  : Zn-Cd-Hg-Uub (Zenius Cerdas Hingga Ultra-
ultra best!) 

Catatan:

Teman-teman bisa baca juga topik terkait teknik 
menghafal mnemonik pada rubrik pendidikan majalah 
1000guru edisi Mei 2016.

Bahan bacaan:

•	 http://majalah1000guru.net/2016/05/menghafal-
dengan-teknik-mnemonik/

•	 https://hamassanaz.wordpress.com/aktivasi-otak-
tengah/pembagian-otak-dan-fungsi/

•	 https://urip.wordpress.com/2012/11/02/jembatan-
keledai-mnemonic-cara-cepat-menghafal-lambang-
unsur-golongan-utama/

•	 http://shujinkouron.blogspot.com/2015/02/
mnemonik-teknik-bantu-mengingat.html

•	 http://jembatankeledaimnemonic.blogspot.
com/2014/02/jembatan-keledai-tabel-periodik-unsur.
html

•	 http://www.carakhasiatmanfaat.com/artikel/
perbedaan-otak-kiri-dan-otak-kanan.html

•	 http://radiosmartfm.com/smart-brain-
management/14582-mengingat-nama-orang.html
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Apakah teman-teman pernah mendengar 
tentang operasi seksio sesarea? Operasi 
seksio sesarea atau yang sering dikenal 
dengan istilah operasi sesar ini adalah suatu 
tindakan operatif untuk mengeluarkan janin/

bayi dari rongga rahim dengan membuat insisi/irisan 
pada dinding perut. Operasi ini biasanya dilakukan 
ketika seorang ibu tidak bisa melahirkan melalui jalan 
lahir normal ataupun ketika ada kondisi gawat-darurat 
sehingga bayi harus segera dikeluarkan dari rongga 
rahim demi keselamatan nyawa ibu dan bayinya. 

Operasi sesar merupakan salah satu jenis operasi yang 
pasiennya tidak perlu dibius total. Pasien masih bisa 
sadar sepenuhnya namun sudah tidak dapat merasakan 
sensasi pada tubuh bagian bawahnya. Pasien akan 
merasa kebas dan tidak dapat menggerakkan otot-otot 
pada anggota tubuh bagian bawah. Salah satu prosedur 
untuk membuat kebas pada tubuh bagian bawah 
tersebut adalah dengan bius spinal (spinal = sumsum 
tulang belakang).

Bius spinal dilakukan dengan cara memasukkan obat bius 
melalui jarum suntik ke dalam sebuah celah bernama 
celah subarachnoid di sumsum tulang belakang (lihat 
gambar). Jarum suntik dimasukkan melalui celah tulang 
belakang bagian lumbal1 (pinggang) di antara lumbal 3 
dan lumbal 4 (atau antara lumbal 4 dan lumbal 5). 

Namun, apakah prosedur ini aman? Apakah tidak akan 
melukai ataupun menusuk sumsum tulang belakang? 
Perlu diketahui, sumsum tulang belakang pada orang 
dewasa berakhir sampai tulang belakang bagian lumbal 
1 saja. Sedangkan mulai lumbal 1 ke bawah, kanal tulang 
belakang hanya terisi oleh saraf-saraf spinal. Dengan 
demikian, memasukkan jarum suntik di antara lumbal 3 
dan 4 tidak akan menusuk dan melukai sumsum tulang 
belakang.

Ilustrasi sumsum tulang belakang (Moore dkk. 2014).

Biologi

Bius Sumsum Tulang Belakang
Ditulis oleh:

Junaedy Yunus
Departemen Anatomi Fakultas Kedokteran Universitas Gadjah Mada. 

Kontak: junaedy_yunus(at)ugm.ac.id
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Namun, sebetulnya pada masa embrio, sumsum tulang 
belakang mengisi seluruh kanal tulang belakang. Pada 
perkembangannya, tulang belakang dan selaput otak 
duramater2 tumbuh lebih cepat daripada sumsung tulang 
belakang sehingga semakin lama panjang sumsung 
tulang belakang akan lebih pendek daripada kanal tulang 
belakang. Pada janin berusia 6 bulan, sumsum tulang 
belakang akan mengisi kanal tulang belakang sampai 
tulang belakang bagian sakral 1 saja. Bagian tulang 
sakral adalah tulang di bawah tulang lumbal/pinggang 
dan biasa disebut dengan tulang kelangkang.

Pada bayi yang baru lahir, sumsum tulang belakang 
hanya mengisi kanal tulang belakang sampai bagian 
lumbal 2 atau 3 saja. Dan pada orang dewasa, sumsum 
tulang belakang hanya mengisi kanal tulang belakang 
sampai bagian lumbal 1. Perhatikan gambar. Sumsum 
tulang belakang digambarkan dengan gambar seperti 
silinder berwarna biru dengan ujung bawah yang 
meruncing. Gambar A menunjukkan sumsum tulang 
belakang pada janin berusia 8 minggu. Gambar B adalah 
sumsum tulang belakang pada janin berusia 24 minggu 
(6 bulan). Seperti yang sudah dibahas sebelumnya, pada 
usia ini, sumsum tulang belakang akan mengisi hingga 
tulang sakral saja. Lalu, gambar C menunjukkan kanal 
sumsum tulang belakang pada bayi baru lahir. Gambar 
D menunjukkan kanal sumsum tulang belakang pada 
orang dewasa. 

Selain untuk memasukkan obat bius, jarum suntik yang 
dimasukkan melalui celah tulang belakang  bagian lumbal 
3 dan 4 juga dapat digunakan untuk mengambil cairan 
otak. Cairan otak yang diambil dapat digunakan untuk 
pemeriksaan laboratorium, misalnya untuk mengetahui 
adanya infeksi pada otak. Prosedur ini disebut dengan 
pungsi lumbal.

Nah, sekarang teman-teman sudah mengetahui 
bagaimana obat bius dapat masuk dan bekerja pada 
operasi sesar. Teman-teman juga sudah mengetahui 
bahwa celah di tulang belakang dan kanal sumsum 
tulang merupakan lokasi anatomis yang sangat penting 
bagi dunia kedokteran. 

Catatan tambahan:

1Tulang belakang pada manusia berjumlah 33 segmen, 
terdiri dari tulang belakang bagian servikal (leher) 
berjumlah 7 buah, bagian torakal (dada) berjumlah 12 
buah, bagian lumbal (pinggang) berjumlah 5 lumbal, 
bagian sacral berjumlah 5 buah, dan koksigeal (ekor) 
berjumlah 4 buah.

2Sama seperti otak, sumsum tulang belakang juga dilapisi 
oleh selaput otak (meninges). Selaput otak terdiri dari 
3 lapisan (luar ke dalam), meliputi lapisan duramater, 
arachnoid, dan piamater. Di antara lapisan arachnoid 
dan piamater terdapat celah subarachnoid yang berisi 
cairan otak.

Bahan bacaan:

•	 Moore KL, Dalley AF, Agur AMR. Clinically Oriented 
Anatomy, 7th Edition. Lippincott Williams & Wilkins, 
2014.

•	 Moore KL, Persaud TVN, Torchia MG. The Developing 
Human: Clinically Oriented Embryology, 9th Edition. 
Elsevier Science Health Science, 2015.

Ilustrasi sumsum tulang belakang pada beberapa tahap perkembangan (Moore dkk. 2015). Gambar A, B, C, D berturut-turut adalah gambar 
untuk janin berusia 8 minggu (A), janin berusia 24 minggu (B), bayi baru lahir (C), dan orang dewasa (D).
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Ditulis oleh:
Fran Kurnia

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

  Teknologi

Jendela Pintar

Teman-teman mungkin pernah menggunakan 
kamera polaroid? Kamera polaroid sejatinya 
berumur lebih tua jika dibandingkan dengan 
kamera digital atau kamera smartphone saat 
ini. Namun, tipe kamera polaroid masih banyak 

digandrungi oleh kaum muda karena kamera yang dapat 
mencetak foto secara instan ini memberikan inovasi 
yang lebih kreatif bagi fotografer-fotografer muda. Saat 
ini kamera polaroid yang diproduksi memiliki beberapa 
model yang unik, lebih berwarna, dan simple sehingga 
membuat para fotografer muda ini dapat berinovasi 
secara aktif dan ceria ketika menggunakan polaroid.

Fujifilm polaroid.

Edwin Herbert Land (1909 - 1991) adalah orang di 
balik teknologi kamera polaroid. Beliau berhasil 
mengaplikasikan penemuan lapisan kristal yang mampu 
memblokir gelombang cahaya yang melewatinya dan 
melapisinya pada kacamata sehingga lensa kacamata ini 
mampu menyerap cahaya dan pemakainya terhindar dari 
kerusakan akibat sinar UV. Lensa kacamata ini kemudian 
disebut dengan suspended particle device (SPD) karena 
memiliki lapisan kristal tadi.

Perkembangan teknologi SPD ternyata tidak hanya 
terbatas pada lensa kacamata, lho. Saat ini jendela-
jendela dan kaca pada bangunan rumah dan gedung pun 
mulai dilapisi lapisan kristal tersebut agar menghalangi 
cahaya tertentu ke dalam rumah. Jendela-jendela 
tersebut mampu mengendalikan jumlah cahaya yang 
melewatinya karena tersusun dari beberapa lapisan 
yang dapat membungkus partikel-partikel penghambat 

cahaya tadi. Agar dapat bergerak lebih leluasa, partikel-
partikel ini dilarutkan dalam fluida sehingga membentuk 
suspensi atau lapisan film tipis. Lapisan ini kemudian 
dibungkus oleh material transparan seperti kaca atau 
plastik yang bersifat konduktor. 

Pada saat ada aliran listrik yang mengalir melalui bahan 
konduktor, partikel-partikel pada lapisan ini membentuk 
garis lurus sedemikian rupa sehingga gelombang cahaya 
dapat melewati kaca/plastik tadi. Ketika medan listriknya 
dikurangi, partikel-partikel ini mulai membentuk pola 
yang tidak beraturan sehingga menyebabkan celah yang 
yang bisa dilewati cahaya semakin kecil dan jendela 
terlihat semakin gelap. Ketika aliran listrik dihentikan, 
jendela akan terlihat hitam dan gelap karena tidak ada 
lagi celah yang dapat dilewati cahaya.

Dari penjelasan di atas, terlihat bahwa medan listrik 
berperan penting dalam penggunaan jendela ini. Untuk 
membuat jendela ini menjadi ‘jendela pintar’, jumlah 
arus listrik yang mengalir sistem SPD biasanya dilengkapi 
dengan alat kendali otomatis. Alat kendali otomatis 
ini menggunakan sel-sel yang sangat sensitif terhadap 
rangsangan cahaya (photocell) sehingga celah pada 
jendela pintar otomatis berubah menyesuaikan dengan 
perubahan intensitas cahaya. Teknologi SPD ini sudah 
banyak diaplikasikan pada berbagai produk yang kita 
gunakan sehari-hari seperti, kacamata dan atap kaca 
rumah. 

Perkembangan terknologi SPD semakin menjanjikan 
dengan ditemukannya teknologi kristal cair (liquid crystal 
display, LCD). Teknologi ini sudah banyak digunakan pada 
benda-benda di sekeliling kita seperti, layar kalkulator, 
stopwatch, timer display, jam tangan digital, televisi, 
hingga monitor komputer. Teknologi LCD memanfaatkan 
teknologi listrik untuk mengubah bentuk kristal cairnya 
sehingga membentuk tampilan angka dan huruf pada 
layar.
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Teknologi LCD diaplikasikan pula pada kaca jendela. 
Perbedaannya, kristal cair yang digunakan untuk kaca 
jendela ini didispersikan dalam bahan polimer sehingga 
teknologinya disebut dengan polymer dispersed liquid 
crystal (PDLC). Saat material kristal cair ini dialirkan listrik, 
molekul-molekulnya langsung berbaris membentuk 
susunan paralel sehingga membentuk celah yang dapat 
dilewati cahaya (sama halnya dengan teknologi SPD). 
Pada kondisi ini jendela terlihat transparan. Ketika tidak 
ada medan listrik yang mengalir, molekul-molekul kristal 
cair ini kembali pada bentuknya semula (acak) yang 
mana cahaya tidak dapat melewatinya.

Ilustrasi jendela pintar dengan teknologi SPD dan PDLC. Sumber: 
howstuffworks.com

Kelemahan utama pada teknologi SPD dan PDLC ini 
ialah kedua teknologi ini memerlukan aliran listrik 
secara konstan untuk mempertahankan kondisi kaca 
yang transparan. Jika aliran listrik dihentikan, kaca 
jendela akan berubah menjadi gelap seketika. Hal ini 
menyebabkan penggunaan energy yang tidak efisien. 
Di sinilah alternatif lain perlu dikembangkan, misalnya 
dengan teknologi elektrokromik (electrochromic 
window) yang merupakan kebalikan dari teknologi yang 
diterapkan pada sistem SPD dan PDLC. Pada jendela 
elektrokromik, aliran listrik justru membuat jendela 
menjadi gelap sehingga aliran listrik yang digunakan 
hanya memerlukan beda potensial yang rendah (low 
voltage). 

Jendela pintar dengan teknologi elektrokromik. Sumber: 
howstuffworks.com

Sama halnya dengan teknologi SPD dan PDLC, lapisan 
terluar elektrokromik ialah lapisan kaca yang berfungsi 
untuk melindungi lapisan-lapisan di bawahnya. Lapisan 
kedua merupakan lapisan oksida transparan yang 
bersifat konduktor. Lapisan ketiga merupakan lapisan 
bahan elektrokromik seperti WO3. Lapisan keempat 
merupakan lapisan elektrolit dan lapisan berikutnya 
merupakan tempat berkumpulnya ion-ion yang 
dihasilkan. Lapisan-lapisan ini kemjudian ditutup oleh 
lapisan oksida dan lapisan kaca yang sama dengan 
lapisan kedua dan pertama tadi. Secara keseluruhan, 7 
lapisan ini dapat melewatkan gelombang cahaya tampak 
tanpa adanya aliran listrik.

Ketika terdapat beda potensial yang rendah antara 
kedua lapisan oksida yang membungkus tiga lapisan 
di dalamnya akan  menyebabkan transfer ion yang 
bermuatan positif menuju lapisan elektrokromik. Ion 
positif tersebut dapat merupakan atom hidrogen atau 
litium. Adanya ion positif pada lapisan elektrokromik 
menyebabkan perubahan karakteristik optis dan sifat 
termal bahan sehingga dapat menyerap cahaya tampak. 
Karena gelombang cahayanya diserap, kaca jendela 
berubah menjadi gelap (opaque). Saat aliran listrik ini 
dihentikan, ion-ion positif pada lapisan elektrokromik 
kembali menuju lapisan elektrolit (tempat penyimpan 
ion semula). Karena lapisan elektrokromik tidak lagi 
mengandung ion, sifat optisnya kembali menjadi seperti 
semula dan kaca terlihat transparan. 

Selain kegunaan yang telah disebutkan, manfaat 
tambahan dari jendela pintar adalah untuk mengatur 
kondisi suhu ruangan dengan mengubah sifat termal 
lapisan elektrokromiknya. Dengan demikian, kita dapat 
meningkatkan efisiensi energi dengan mengurangi 
penggunaan pendingin ruangan (AC).

Bahan bacaan:

•	 http://www.howstuffworks.com

•	 https://en.wikipedia.org/wiki/Edwin_H._Land
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Sejak lama, saat sebagian dari kita mungkin 
belum dilahirkan, kontroversi mengenai 
monosodium glutamat atau lebih akrab disapa 
MSG telah ramai diperbincangkan. Kontroversi 
ini dimulai sejak Robert Ho Man Kwok, seorang 

dokter Amerika, melaporkan pengalaman pribadinya 
kepada New England Journal pada tahun 1968 setelah 
mengonsumsi makanan di rumah makan China (Chinese 
restaurant). Ia merasakan gejala yang disebutnya sebagai 
Chinese Restaurant Syndrome (CRS) yang merupakan 
kumpulan gejala berupa rasa kebas di belakang leher, 
tubuh lemas, dan jantung berdebar-debar. Padahal, 
dokter Robert tidak menyatakan bahwa gejala yang 
dialaminya merupakan efek mengonsumsi MSG.

Sejak saat itu, penggunaan MSG menuai kontroversi 
di mana-mana. MSG dituding sebagai penyebab dari 
hadirnya penyakit-penyakit berbahaya. Isu ini tidak 
kehilangan popularitas hingga lewat bertahun-tahun. Di 
Indonesia sendiri, isu ini kembali heboh sejak munculnya 
status yang dituliskan Yayasan Lembaga Konsumen 
Indonesia (YLKI) tentang bahaya mi instan pada laman 
Facebook YLKI. Di situ, MSG lagi-lagi disebut sebagai bahan 
tambahan pangan yang dapat memacu kerja saraf secara 
berlebihan dan mengakibatkan kerusakan,kematian, 
dan pemicu terjadinya penyakit Alzheimer, Parkinson, 
dan penyakit lainnya. Pertanyaannya, benarkah semua 
isu-isu tersebut? Sebelum mengupas lebih jauh 
mengenai kebenaran di balik isu-isu MSG, ada baiknya 
kita mengenal lebih jauh apa itu MSG. Banyak orang 
kontra MSG tapi tidak sepenuhnya paham apa itu MSG.

Monosodium glutamat (MSG) adalah bentuk garam 
dari asam glutamat. MSG telah lama digunakan sebagai 
penyedap makanan yang dapat menghadirkan rasa gurih 

dan berperan dalam menguatkan rasa. Asam glutamat 
(glutamat) sendiri adalah salah satu jenis di antara 20 
asam amino yang menyusun protein dalam tubuh. 
Asam glutamat merupakan asam amino non-esensial, 
maksudnya asam amino yang diproduksi sendiri oleh 
tubuh. Di sisi lain, asam amino esensial adalah asam 
amino yang tidak dapat diproduksi tubuh sehingga 
untuk mendapatkannya memerlukan asupan dari luar 
sepenuhnya seperti lewat makanan.

MSG tidak berbeda dengan asam glutamat yang 
merupakan asam amino, komponen penyusun protein. 
Hanya saja, salah satu gugus hidrogennya (H) diganti 
dengan natrium (sodium). Tujuan penggantian gugus 
ini adalah untuk meningkatkan kelarutan glutamat 
dalam air. Glutamat dalam bentuk garam lebih larut di 
air dibandingkan glutamat dalam bentuk asam. Secara 
bahasa, monosodium glutamat berarti glutamat yang 
memiliki satu gugus natrium (sodium). Glutamat itu 
bukan komponen berbahaya. Bahkan, asam glutamat 
sendiri terdapat pada berbagai pangan yang biasa kita 
konsumsi. Pangan-pangan tersebut di antaranya tomat 
(246 mg/100 g), jagung (106 mg/100 g), dan keju 
Roquefort (1620 mg/100g). 

Struktur asam glutamat (gambar kiri) dan monosodium glutamat 
(gambar kanan).	

Sumber gambar: Wikipedia.

Kesehatan

Cerdas dalam Mengonsumsi 
MSG
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Apakah MSG Aman?

Jika ditinjau dari struktur kimianya, MSG tidak berbeda 
dengan asam amino glutamat. Dengan demikian, 
metabolisme glutamat pada MSG tidak akan berbeda 
dengan asam glutamat. Tubuh kita telah mengenali 
glutamat sebagai komponen yang telah lama dikonsumsi 
manusia sehingga tidak akan dikenal sebagi zat asing. 
Bahkan, tubuh sendiri memproduksi glutamat sebagai 
salah satu asam amino. Sekitar 50 gram glutamat bebas 
diproduksi tubuh untuk kebutuhan metabolisme setiap 
harinya. 

Glutamat memiliki banyak peran dalam metabolisme. 
Pada otak, glutamat berperan sebagai neurotransmitter 
(senyawa yang berperan membawa sinyal antara sel 
saraf). Glutamat yang kita konsumsi pun berperan 
sebagai sumber energi utama untuk usus halus dalam 
penyerapan zat gizi.  Hanya 4% glutamat yang keluar dari 
usus halus dan digunakan oleh organ tubuh lain, 96%-
nya habis digunakan sebagai energi usus halus (Singh, 
2005). Nah, dari penjelasan ini, dapat kita simpulkan 
kalau glutamat bukanlah zat asing yang berbahaya bagi 
tubuh. Banyak penelitian yang dilakukan dilatarbelakangi 
kontroversi penggunaan MSG. Monosodium glutamat 
dituding sebagai senyawa yang dapat menyebabkan 
kerusakan saraf, obesitas, kanker, dan berbagai penyakit 
lainnya. 

Seorang psikiater di Washington University bernama 
John Onley menjadi salah satu orang yang berada di 
garis terdepan dalam menentang MSG. Berdasarkan 
penelitiannya terhadap tikus, Onley melaporkan bahwa 
MSG dapat menyebabkan neurotoksisitas (kerusakan 
fungsi otak) akibat tingginya konsentrasi glutamat yang 
tinggi yang dapat merusak otak. Akan tetapi, studi ini 
ditentang oleh International Food Information Council 
Foundation dikarenakan metodologi yang digunakan 
Onley. Dosis yang digunakan sangat tinggi, yaitu 4g per 
kg BB tikus. Metode injeksi (suntikan) MSG pun tidak 
mewakili perilaku normal manusia ketika mengonsumsi 
MSG lewat makanan. Tidak ada manusia yang 
mengonsumsi MSG lewat suntikan, melainkan lewat 
makanan yang dikonsumsinya.

Di sisi lain, penelitian yang dilakukan oleh Dr. John 
Fernstrom menyatakan bahwa sirkulasi (peredaran) 
glutamat berbeda dengan glutamat yang terdapat dalam 
otak untuk fungsi saraf.  Kesimpulannya, konsumsi 
glutamat tidak akan memberikan efek negatif terhadap 
fungsi otak karena tertumpuknya glutamat yang 
berlebihan pada otak.

Isu mengenai MSG yang dikabarkan dapat menyebabkan 
obesitas (kegemukan) pun dipatahkan oleh hasil 
penelitian. Kondoh dan Tori (2008) menyatakan 
bahwa konsumsi air minum dengan kadar MSG 1% 
dapat mengurangi bobot lemak pada perut tikus dan 
pengurangan berat badan secara signifikan. Penelitian 

oleh Shi dkk. (2012) juga menyatakan bahwa kelebihan 
berat badan disebabkan oleh berbagai faktor, seperti 
usia, wilayah tinggal, pekerjaan yang panjang, aktivitas 
fisik dan asupan makanan. Jadi, tidak ada hubungan 
yang signifikan antara kelebihan berat badan dengan 
konsumsi MSG.

Dari segi peraturan, Food Drug Administration (FDA) 
mengelompokkan MSG sebagai bahan tambahan 
pangan dengan kategori GRASS (Generally Recognized 
as Safe) pada tahun 1958 bersama dengan garam, cuka, 
dan baking powder. Bisa dikatakan, MSG sama tingkat 
keamanannya dengan garam, cuka, ataupun baking 
powder. JECFA* juga menyatakan bahwa batas konsumsi 
harian seseorang terhadap glutamat, baik dalam bentuk 
asam ataupun garam (MSG), adalah ADI** not specified 
(artinya, tidak ada batasan khusus dalam konsumsi 
MSG, kita dapat menggunakan secukupnya). Penetapan 
GRASS dan ADI not specified pada MSG tentunya bukan 
berdasarkan “simsalabim” semata. Telah dilakukan 
berbagai penelitian-penelitian yang tidak sederhana 
untuk menetapkannya.

Lalu, Adakah Manfaat MSG?

Mungkin sudah saatnya kita berhenti dengan segala 
ketakutan berlebihan tentang MSG. MSG sendiri dapat 
memiliki dampak yang baik terhadap kesehatan. Salah 
satunya adalah dapat mengurangi risiko penyakit 
hipertensi (tekanan darah tinggi). Hipertensi adalah salah 
satu penyakit tidak menular yang saat ini menghantui 
dunia. World Health Organization (WHO) tahun 2016 
melaporkan hipertensi menyebabkan 7,5 juta kematian 
di dunia, sekitar 12,8% total kematian di dunia.

Hipertensi merupakan penyakit berbahaya karena 
dapat berujung pada penyakit-penyakit lain seperti 
stroke, jantung, gagal ginjal, dan kebutaan. Konsumsi 
garam (berupa natrium) yang tinggi merupakan 
penyebab nomor satu penyakit hipertensi. WHO sendiri 
menganjurkan konsumsi garam maksimal 5 gram atau 
1 sendok teh dalam sehari. Akan tetapi, di Indonesia, 
konsumsi garam harian masih tinggi, yaitu 15 gram lebih 
tinggi dari anjuran WHO (INASH, 2007). Inilah salah satu 
alasan tingginya kasus hipertensi di Indonesia. 

Nah, karena MSG berperan sebagai penguat rasa, kita 
dapat menggunakannya untuk mengurangi konsumsi 
garam yang berlebihan. Dengan menambahkan MSG, 
kita dapat menikmati makanan yang lezat meskipun 
kadar garamnya dikurangi. Kombinasi antara garam 
dan MSG dapat mengurangi asupan natrium sebesar 
30-40% (Anguish Institute for Health, 2015). Misalnya 
saja ketika kita menggoreng telur dadar, kita tak perlu 
banyak-banyak menambahkan garam. Cukup dengan 
menambahkan lebih sedikit garam dari yang biasa kita 
pakai dan sejumput MSG, telur dadar lezat dapat tersaji 
di hadapan kita.
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Catatan:

*JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committer on Food 
Additive), lembaga yang meneliti mengenai batas-batas 
konsumsi BTP.

**Acceptable Daily Intake (ADI) adalah jumlah maksimal 
asupan bahan tambahan pangan yang boleh kita 
konsumsi dalam sehari yang tidak memberikan dampak 
negatif bagi kesehatan.
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Istilah gotong royong berasal dari bahasa Jawa. 
Gotong berarti pikul atau angkat, sedangkan 
royong berarti bersama-sama. Jika diartikan secara 
harfiah, gotong royong berarti mengangkat secara 
bersama-sama atau mengerjakan sesuatu secara 

bersama-sama. Gotong royong dapat dipahami pula 
sebagai bentuk partisipasi aktif setiap individu untuk 
ikut terlibat dalam memberi nilai positif dari setiap 
obyek, permasalahan, atau kebutuhan orang-orang 
di sekelilingnya. Partisipasi aktif tersebut bisa berupa 
bantuan yang berwujud materi, keuangan, tenaga fisik, 
mental spiritual, keterampilan, sumbangan pikiran atau 
nasihat yang konstruktif, sampai hanya berdoa kepada 
Tuhan. 

Menurut Koentjaraningrat, budaya gotong royong yang 
dikenal oleh masyarakat Indonesia dapat dikategorikan 
ke dalam dua jenis, yakni gotong royong tolong menolong 
dan gotong royong kerja bakti. Budaya gotong royong 
tolong menolong terjadi pada aktivitas pertanian, 
kegiatan sekitar rumah tangga, kegiatan pesta, kegiatan 
perayaan, dan pada peristiwa bencana atau kematian. 
Sedangkan budaya gotong royong kerja bakti biasanya 
dilakukan untuk mengerjakan sesuatu hal yang sifatnya 
untuk kepentingan umum, entah yang terjadi atas 
inisiatif warga atau gotong royong yang dipaksakan. 

Dalam perspektif sosiologi budaya, nilai gotong royong 
adalah semangat yang diwujudkan dalam bentuk 
perilaku atau tindakan individu yang dilakukan tanpa 
mengharap balasan untuk melakukan sesuatu secara 
bersama-sama demi kepentingan bersama atau individu 
tertentu. Gotong royong menjadikan kehidupan manusia 
Indonesia lebih berdaya dan sejahtera. Dengan gotong 
royong, berbagai permasalahan kehidupan bersama 
bisa terpecahkan secara mudah dan murah, demikian 
halnya dengan kegiatan pembangunan masyarakat. 

Budaya gotong royong dapat tumbuh di mana saja, baik 
di lingkungan masyarakat maupun di lingkungan sekolah. 
Contoh gotong royong dalam masyarakat di antaranya 

adalah membersihkan jalan kampung dan selokan, 
membangun poskampling dengan swadaya masyarakat 
sekitar dan membersihkan gorong-gorong di lingkungan 
dusun. Adapun contoh gotong royong di sekolah dapat 
kita lihat dalam kegiatan siswa dan guru, di antaranya 
membersihkan lingkungan kelas dan lingkungan sekolah, 
mengecat pagar sekolah, mserta embersihkan dan 
menanam tanaman di taman dan kebun sekolah.

Gotong royong yang dilakukan masyarakat Indonesia di 
masa lalu telah memberikan banyak manfaat. Melakukan 
setiap pekerjaan dengan cara bergotong royong dapat 
meringankan dan mempercepat penyelesaian pekerjaan. 
Dengan bergotong royong, rasa persatuan dan kesatuan 
juga menjadi semakin erat. Gotong royong bahkan 
dapat menghemat pengeluaran kegiatan. Sayangnya, 
pada zaman modern ini penerapan nilai-nilai gotong 
royong mulai menurun. Orang–orang sudah memikirkan 
kebutuhan mereka sendiri tanpa memperhatikan 
lingkungan sekitar. Padahal, setiap manusia merupakan 
makhluk sosial yang selalu membutuhkan bantuan 
orang lain. 

Sikap budaya gotong royong yang semula menjadi sikap 
hidup bangsa telah mengalami banyak gempuran yang 
terutama bersumber pada budaya Barat yang agresif dan 
dinamis, mementingkan kebebasan individu. Dengan 
memanfaatkan keberhasilannya di berbagai bidang 
kehidupan serta kekuatannya di bidang fisik dan militer, 
Barat cukup mendominasi dunia dan umat manusia. 
Dampak globalisasi ini telah mempengaruhi hampir 
semua aspek kehidupan yang ada di masyarakat, salah 
satunya adalah aspek budaya gotong royong Indonesia.

Masa sekarang ini, dampak globalisasi telah 
mempengaruhi pola pikir masyarakat Indonesia 
tentang hakikat budaya gotong royong. Masyarakat 
lebih suka membeli barang-barang mewah yang 
sarat dengan pemborosan daripada menyisihkan 
hartanya untuk membantu orang fakir dan miskin. 

Sosial Budaya

Pudarnya Budaya Gotong 
Royong pada Era Globalisasi
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Masyarakat menjadi cenderung individualis, konsumtif, 
dan kapitalis sehingga rasa kebersamaan, kekeluargaan, 
dan senasib sepenanggungan antarsesama manusia 
mulai hilang tergerus ganasnya badai globalisasi yang 
mempunyai dampak negatif serta dampak positif tanpa 
difilter terlebih dahulu oleh kebanyakan masyarakat 
Indonesia. Arus globalisasi dalam bidang sosial budaya 
begitu cepat merasuk ke dalam masyarakat terutama 
kalangan muda.

Pengaruh globalisasi telah membuat banyak anak muda 
seakan kehilangan kepribadian diri sebagai bangsa 
Indonesia. Dari cara berpakaian misalnya, banyak 
remaja kita yang berdandan seperti selebritis yang 
cenderung ke budaya Barat, berpakaian minim dan 
bahan yang digunakan memperlihatkan bagian tubuh 
yang seharusnya tidak terlihat. Dari cara berperilaku, 
remaja cenderung mencoba sesuatu yang baru yang 
tidak mempedulikan dampaknya dan akibat yang 
ditimbulkannya. Ada juga budaya “gotong royong” yang 
diterapkan pada kondisi yang salah. Misalnya, sikap 
terlalu “setia kawan” pada kawan yang justru sudah 
jelas kesalahannya dalam suatu hal, tetapi tetap saja 
didukung dengan setia.

Salah satu upaya untuk membangkitkan kembali budaya 
gotong royong yang ditawarkan oleh Prof. Dr. Haryono 
Suyono melalui Yayasan Damandiri di antaranya dengan 
pembentukan dan pembangunan pos pemberdayaan 
keluarga (Posdaya) di setiap desa atau pedukuhan. 
Strategi yang ditempuh adalah pembangunan berbasis 
masyarakat dengan menempatkan manusia atau 
penduduk sebagai titik sentral pemberdayaan dan 
prioritas pembangunan. Di sini manusia diberikan peran 
yang cukup strategis dan diberikan kesempatan untuk 
membangun dirinya dan orang-orang di sekitarnya 
melalui kegiatan yang sifatnya bisa meningkatkan dan 
menghidupkan kembali semangat gotong-royong, yang 
akhir-akhir ini mulai mengendor.

Perlu ada dukungan dari berbagai pihak, terutama 
dari instansi dan lembaga sosial kemasyarakat, 
untuk bersama-sama membangun kebersamaan dan 
menciptakan sesuatu yang berharga yang sebelumnya 
tidak atau belum terpikirkan. Mengobarkan semangat 
yang tinggi dan berusaha mewujudkan adanya budaya 
kerja keras yang ada manfaatnya dan mempunyai 
dampak nyata bagi masyarakat, bukan hanya dengan 
berbicara saja, tetapi ada buktinya di lapangan.

Bila dimungkinkan, berbagai pihak mau terjun ke 
lapangan untuk mengembangkan masyarakat yang 
berbudaya belajar, budaya membangun dan budaya kerja 
keras dalam bidang usaha dan akhirnya akan terbentuk 
budaya gotong royong dan peningkatan kehidupan yang 
lebih sejahtera. Dengan bahasa yang agak keren, kita bisa 
menyebutnya “Prosperous Workfare Community”  atau 
masyarakat pekerja keras yang mengupayakan sendiri 
kesejahteraannya, bukan dengan pemberian bantuan 
langsung tunai atau BLT. Hilangnya semangat gotong 
royong ini bisa dikurangi bila semangat kerja keras ini 
bisa dikembangkan dengan lebih baik.
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Ada yang pernah menonton film Johnny 
Mnemonic? Bagi yang sudah pernah 
menonton film yang dibintangi oleh Keanu 
Reeves pada tahun 1995 tersebut sedikit 
banyak pasti tahu apa yang dimaksud dengan 

istilah mnemonik (dalam bahasa Inggris: mnemonic). 
Istilah mnemonik berasal dari Yunani Kuno mnemonikos 
yang berarti “dari memori” atau “yang berkaitan dengan 
memori”. Istilah ini berhubungan dengan Mnemosyne, 
nama Dewi Memori dalam mitologi Yunani. Sementara 
itu, menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, mnemonik 
diartikan sebagai suatu rumus atau ungkapan untuk 
membantu mengingat-ingat sesuatu. 

Ilustrasi kekuatan memori. Sumber gambar: theodysseyonline.com

Suharnan (2005) menyebutkan bahwa mnemonik 
merupakan suatu strategi atau teknik yang dipelajari 
untuk membantu kinerja ingatan yang dapat 
dioptimalkan dengan latihan. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa penggunaan teknik mnemonik dapat diajarkan 
pada seseorang untuk mengoptimalkan kinerja memori. 
Teknik ini dapat digunakan oleh siapapun tanpa harus 
memiliki kemampuan otak yang spesial. Kemampuan 
seseorang dalam menggunakan teknik mnemonik 
semakin optimal ketika teknik tersebut semakin sering 
digunakan. Ada beberapa macam cara menghafal 
menggunakan teknik mnemonik, yang akan diulas dalam 
artikel ini. 

Akronim

Akronim adalah kependekan yang berupa gabungan 
huruf atau suku kata atau bagian lain yang ditulis dan 
dilafalkan sebagai kata yang wajar. Teknik ini berguna 
untuk mengingat kata-kata spesifik. Contoh akronim 
yang berupa gabungan huruf awal adalah SIM (Surat Izin 
Mengemudi) dan ASEAN (Association of South East Asian 

Nations), yang biasa kita baca lafalkan “sim” dan “asean” 
layaknya sebuah kata biasa. Akronim yang berupa 
gabungan suku kata atau gabungan huruf dan suku kata 
contohnya adalah Jabotabek (Jakarta, Bogor, Tangerang, 
Bekasi), pemilu (pemilihan umum) dan sinetron  (sinema 
elektronik).

Dengan kata lain, akronim adalah suatu teknik menyingkat 
kata. Menariknya, bahkan ada beberapa akronim yang 
telah akrab di telinga kita tetapi justru membuat nama 
aslinya terlupakan. Contohnya adalah akronim laser 
yang berasal dari light amplication by simulated emission 
of radiation. Metode ini cukup baik untuk menghafal 
informasi yang tidak banyak membutuhkan pemahaman 
yang rumit, misalnya menghafalkan runtutan kejadian 
suatu peristiwa dan tempatnya.

Akrostik 

Asamarani (2013) menerangkan bahwa penggunaan 
teknik akrostik sering disebut sebagai metode kalimat. 
Teknik ini dilakukan dengan mengambil beberapa 
huruf pertama dari kata yang akan dihafal kemudian 
dirangkaikan menjadi untaian kata yang menarik seperti 
Kings Phil Came Over For The Genes Special (Kingdom, 
Phylum, Class, Order, Genus, Species). Contoh yang kita 
kenal di Indonesia adalah semboyan Jakarta, “Teguh 
Beriman”, yang sebenarnya merupakan singkatan dari  
“Teruskan Gerakan Untuk Hidup Bersih dan Aman”. 
Seperti halnya akronim, teknik ini bermanfaat untuk 
menghafalkan informasi yang tak terlalu rumit.

Teknik Loci 

Teknik ini disebut juga istana memori, yaitu perangkat 
hafalan yang diperkenalkan di masa Romawi Kuno dan 
risalah retorika Yunani kuno. Pada dasarnya, metode ini 
merupakan peningkatan memori yang menggunakan 
visualisasi untuk mengatur dan mengingat informasi. 
Banyak juara kontes memori mengaku menggunakan 
teknik ini untuk mengingat wajah, angka, dan daftar 
kata-kata. Keberhasilan para  juara ini tidak berhubungan 
dengan struktur otak atau kecerdasan, tetapi lebih 
berkaitan dengan teknik penggunaan daerah otak yang 
berkaitan dengan belajar spasial (Jusczyk, 1980).
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Ismail (2012) memberikan contoh penggunaan teknik 
loci. Andaikan kita ingin menghafal daftar barang 
belanjaan sebelum pergi ke supermarket. Maka, kita 
bisa mengingat-ingat barang-barang yang ingin kita beli 
sembari membayangkan perjalanan mental pergi dari 
tempat tidur menuju dapur di dalam benak kita. Sebagai 
contohnya, jika di dalam daftar belanja kita urutan yang 
pertama adalah telur, kita bayangkan saja telur itu ada 
di atas ranjang.

Selanjutnya, andaikan di dalam contoh tersebut barang 
untuk dibelanjakan yang kedua adalah roti. Maka, kita 
bisa bayangkan roti tersebut ada di depan pintu di dalam 
imajinasi kita. Begitulah seterusnya untuk setiap benda 
belanjaan yang ingin kita ingat-ingat, diletakkan di 
beberapa lokasi secara berurutan sepanjang perjalanan 
sesuai rute khayalan kita dari kamar menuju dapur.

Sesampainya kita di supermarket, kita bisa menggali 
memori kita untuk mengingat-ingat daftar belanjaan 
dengan metode loci ini. Kita pikirkan rute perjalanan 
dari ruang tidur menuju dapur dan melihat secara 
mental pada barang-barang belanjaan yang ingin kita 
ingat-ingat. Dalam bayangan pikiran tersebut, kita akan 
mengingat telur yang di atas kasur, roti yang di depan 
pintu, dan seterusnya sampai ke titik lokasi atau tempat 
terakhir di dapur khayalan kita.

Pancang (Peg Word) 

Pancang adalah teknik hafalan yang digunakan ketika 
mengingat angka-angka ataupun untuk mengingat hal-
hal yang lain dengan memotong suatu bagian besar 
menjadi beberapa bagian kecil. Biasanya setiap orang 
dapat mengingat 7 (lebih atau kurang 2) hal dalam 
memori jangka pendek. Dengan kata lain, orang dapat 
mengingat 5 hingga 9 hal dalam sekali waktu. Jika 
diperhatikan, nomor telepon lokal terdiri dari 6-7 digit. 
Hal ini memungkinkan seseorang dapat mengingatnya 
dalam sekali waktu. 

Saat menggunakan teknik ini untuk mengingat sesuatu, 
kita bisa kurangi dulu jumlah benda yang akan diingat 
dalam memori. Dalam mengingat deretan 64831996, 
biasanya dihafal setiap nomor atau dengan menatanya 
dalam barisan semacam 64-83-19-96. Sesuaikan jumlah 
angka dalam setiap barisan atau hasil pancang yang bisa 
kita ingat secara cepat. Inilah esensi dari teknik pancang.

Perumpamaan Visual (Imagery)

Teknik perumpamaan visual termasuk teknik yang paling 
efektif dibandingkan dengan metode yang lain. Teknik 
ini mendorong subjek untuk menghadirkan gambaran 
objek yang akan dihafal ke dalam pikirannya. Teknik 
ini cukup baik dalam menghadapi informasi deskriptif 
yang saling berhubungan. Meski demikian, teknik ini 
agak bermasalah ketika berhadapan dengan informasi 
yang tidak saling terkait. Teknik ini tampaknya perlu 
perangkat untuk membangkitkan imajinasi, baik dengan 
cerita maupun dengan memakai alat peraga yang dapat 
mendekatkan pada kenyataan visual (Suharnan, 2005).

Cerita (Total Story Technique)

Teknik ini banyak melibatkan otak kanan, yang 
memiliki karakter memori jangka panjang. Untuk 
menghafalkan beberapa benda, teknik ini dilakukan 
dengan cara membayangkan benda-benda tersebut, 

lalu merangkaikannya menjadi sebuah cerita 
yang dihubungkan satu sama lain. Misalnya untuk 
menghafalkan sepeda motor, kuda, pedagang, cambuk, 
anjing, dan guci, kita bayangkan benda-benda tersebut 
sambil otak kanan bekerja memberikan cerita, “Sebuah 
sepeda motor menyerempet seekor kuda, srettt... 
sehingga kuda tersebut menendang keranjang buah, 
dug... pedagang buah marah-marah lalu mengambil 
cambuk, cetar... cambuk dipukulkan mengenai anjing, 
anjing lari menyenggol guci.” 

Kata Kunci

Teknik mnemonik lainnya adalah dengan menggunakan 
kata kunci. Matroji (2004) menyatakan bahwa teknik 
kata kunci dapat digunakan dengan mengingat kata 
inti dari informasi yang akan diingat. Misalnya, untuk 
mengingat informasi tentang tugas Dewan Keamanan 
Liga Bangsa-bangsa yang terdiri dari: “(1) Menyelesaikan 
perselisihan-perselisihan internasional, (2) Menjaga 
negara-negara anggota terhadap serangan negara-
negara lainnya, (3) Pengurangan senjata, (4) Membela 
dan melindungi Liga Bangsa-Bangsa,” kita cukup 
gunakan kata kunci dari masing-masing poin tersebut, 
yakni perselisihan, serangan, senjata, dan pembelaan. 
Dengan kata-kata kunci ini, kita langsung bayangkan 
tugas lengkapnya tanpa perlu secara persis menghafal 
kata demi kata.

Demikianlah beberapa teknik mnemonik yang dapat 
bermanfaat membantu kita untuk menghafal.. Masih 
banyak teknik lain yang belum ditulis di sini. Masing-
masing orang mungkin cocok dengan suatu teknik 
tertentu dan belum tentu cocok dengan teknik yang 
lainnya. Hal itu tergantung juga dengan materi apa yang 
harus kita hafalkan. Nah, kira-kira kita cocok dengan 
teknik yang mana?
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