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Matematika

Menggambar Grafik dengan 
Mudah

Ditulis oleh:
Eddwi Hesky Hasdeo

Mahasiswa S3 Jurusan Fisika Tohoku University. 
Kontak: heskyzone(at)gmail(dot)com

Di kelas matematika, Pak Mate mengajarkan 
pada anak-anak tentang bagaimana 
menggambar grafik fungsi linear dan 
kuadratik. Tika dalam hati menggerutu, “Saya 
tidak punya bakat menggambar grafik fungsi. 

Sulit bagiku untuk mengimajinasikan suatu persamaan ke 
dalam grafik.” Sebelum penjelasan tentang menggambar 
grafik dimulai, Pak Mate berjanji bahwa menggambar 
grafik akan mudah dan menyenangkan. Mari kita ikuti 
penjelasannya.

Fungsi Linear

Bagi sebagian orang, tidak mudah untuk menggambar 
grafik fungsi linear. Misalkan menggambar fungsi y = 3x + 
1. Untuk menggambar fungsi tersebut, kita bisa lakukan 
dua langkah berikut ini.

1. Gambar fungsi y1 = 3x 

Perhatikan bahwa gradien fungsi y1 adalah 3. Saat nilai 
x meningkat 1 unit, nilai y1 meningkat 3 unit. Fungsi y1 
tidak memiliki konstanta sehingga garis y1 melewati titik 
koordinat (0, 0).

2. Gambar fungsi y = 3x + 1 = y1 + 1

Setelah menggambar grafik fungsi y1, grafik fungsi y = 3x 
+ 1 didapatkan dengan menggeser garis y1 sebesar 1 unit 
ke atas.

Sekarang bagaimana kalau permasalahan kita balik. 
Dengan diberikan grafik, kita harus menebak bagaimana 
bentuk fungsi tersebut.

Pertanyaan: Apa fungsi matematis dari kurva fungsi linear pada 
gambar?
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Banyak metode untuk menentukan bentuk fungsi linear 
suatu garis. Kali ini kita akan menentukan bentuk fungsi 
linear hanya dengan sebuah metode yang berlaku umum 
untuk semua permasalahan, yaitu substitusi dua titik ke 
dalam fungsi umum

y = mx + c,	 …(1)

m dan c adalah nilai-nilai yang harus kita cari dengan 
memasukkan dua titik koordinat (x,y) ke dalam 
persamaan di atas. 

Untuk mengetahui bentuk fungsi suatu garis linear, 
minimal kita membutuhkan 2 titik. Dari grafik di pada 
gambar, kita mendapati bahwa garis y melewati 2 titik di 
koordinat (1, 0) dan (0, 2). Dengan memasukkan koordinat 
(1, 0) ke dalam persamaan (1), kita mendapatkan 

0 = m + c,	 …(2)

dan dengan memasukkan koordinat (0, 2) ke persamaan 
(1), kita mendapatkan 

	 2 = c.		  …(3)

Substitusikan kembali hasil dari persamaan (3) ke 
persamaan (2), kita mendapatkan nilai m = –2.  
Maka, fungsi yang diperoleh adalah y = –2x + 2 yang 
ditunjukkan pada gambar. Gradien m bernilai negatif 
yang mengindikasikan bahwa nilai y semakin turun saat 
x meningkat.

Fungsi Kuadratik

Selanjutnya kita akan naik ke level yang lebih tinggi, 
yakni menggambar grafik fungsi kuadratik. Bentuk 
umum fungsi kuadratik adalah 

	 y = ax2 + bx + c,	 …(4)

dengan a, b, dan c berturut-turut adalah koefisien 
kuadrat, koefisien linear, dan konstanta. Menggambar 
bentuk fungsi dengan nilai a, b, dan c tidak nol itu cukup 
rumit. Mari kita mulai dengan permasalahan yang lebih 
mudah, yaitu saat salah satu nilai b atau c  adalah nol. 

Kita mulai dengan menggambarkan fungsi dengan  
bernilai nol, sebagai berikut:

	 y = ½x2 – 2.	 …(5)

Pertama-tama kita menggambar fungsi y1 = ½x2.

Kemudian, kita geser y1 ke bawah sebanyak dua unit 
untuk mendapatkan fungsi y = ½x2 – 2.

Sekarang kita coba gambar fungsi kuadratik dengan c 
bernilai nol sebagai berikut:

	 y = –½x2 + x.	 …(5) 

Langkah pertama untuk menggambar fungsi di atas 
adalah dengan melakukan faktorisasi. Persamaan (5) 
dapat dituliskan menjadi

	 y = –½x (x – 2).	 …(6)

Dari hasil faktorisasi, kita dapat memperkirakan bahwa y 
bernilai nol saat x = 0 dan x  = 2. Kemudian, kita masukkan 
satu nilai acak misalnya x = 1 mendapatkan nilai y = ½. 
Jadi, kita tahu bahwa y melewati titik-titik koordinat (0, 
0), (0, 2), dan (1, ½). Dengan menghubungkan ketiga titik 
tersebut kita akan mendapatkan grafik fungsi kuadratik 
yang diinginkan. Perhatikan bahwa saat nilai a negatif, 
fungsi y memiliki titik maksimum, sedangkan saat a 
positif, fungsi y memiliki titik minimum.

Kini dengan persoalan yang lebih sulit, misalnya 
menggambarkan fungsi y2 = –½x2 + x + 1, kita cukup 
menggeser fungsi y satu unit ke atas untuk mendapatkan 
grafik yang diinginkan.
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Kini dengan persoalan yang lebih sulit, misalnya 
menggambarkan fungsi y2 = –½x2 + x + 1, kita cukup 
menggeser fungsi y satu unit ke atas untuk mendapatkan 
grafik yang diinginkan.

Selanjutnya, kalau kita harus menentukan bentuk suatu 
fungsi kuadratik dari sebuah grafik, kita perlu kembali 
gunakan persamaan umum

	 y = ax2 + bx + c.

Dari sini kita tentukan nilai a, b, dan c untuk tiga titik 
koordinat yang didapatkan dari grafik.

Pertanyaan: Apa fungsi matematis dari kurva fungsi kuadratik pada 
gambar?

Misalkan kita memiliki suatu kurva yang belum diketahui 
bentuk fungsinya seperti pada gambar. Dari grafik di atas, 
kita tahu fungsi y melewati titik-titik (–2, 0), (1, 0), dan 
(0, –2). Kita masukkan nilai-nilai x dan y dari koordinat 
tersebut ke persamaan umum fungsi kuadratik sehingga

	 0 = a (–2)2 + b (–2) + c,	 …(7)

	 0 = a (1)2 + b (1) + c,	 …(8)

	 –2 = c.			   …(9)

Dengan menyelesaikan persamaan-persamaan (7)-
(9) melalui metode substitusi atau eliminasi, kita 
mendapatkan nilai a = 1, b = 1, dan c = –2 sehingga fungsi 
kuadratiknya bisa ditulis secara lengkap:

y = x2 + x – 2. 

Kembali ke cerita di awal, setelah mendapatkan 
penjelasan dari Pak Mate, sekarang Tika menjadi 
bersemangat dalam menggambar grafik persamaan 
linear dan kuadratik. Di akhir kelasnya, Pak Mate 
memberikan sebuah tantangan, “Gambarkan suatu 
fungsi kuadratik y = ax2 + bx + c dengan nilai-nilai a, b, 
dan c berturut-turut adalah merupakan deret geometri 
1, 2, 4, 8, 16, …”

Apakah teman-teman dapat melihat suatu hasil yang 
menarik dari grafik-grafik yang teman-teman gambar? 
Bagaimana jika deret geometri diganti dengan deret 
pecahan 1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, …? Apakah ada perbedaan 
grafik fungsi kuadratik dengan gambar sebelumnya?

Selamat mencoba!
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Adakah teman-teman yang suka bermain tenis 
meja (pingpong)? Bagi yang cukup akrab 
dengan permainan ini, pasti mengetahui 
sebuah teknik pukulan yang disebut dengan 
spin drive. Hasil pukulan ini dicirikan oleh bola 

pingpong yang berputar deras dan meluncur rendah 
di atas meja sehingga kerap menyulitkan lawan yang 
kurang cepat mengantisipasi pukulan tersebut. Salah 
satu variasi drive yang bernama topspin drive khususnya 
merupakan senjata utama para pemain pingpong yang 
berkarakter menyerang. Tutorial cara melakukan topspin 
drive di antaranya diberikan di saluran Youtube resmi 
dari federasi tenis meja dunia.

Dalam artikel ini, mari kita bahas beberapa karakteristik 
topspin drive dan prinsip-prinsip penting (secara fisika) 
yang perlu diingat ketika melakukan pukulan tersebut. 
Pertama-tama, kita anggap bola pingpong bermassa 
m dan datang ke raket pingpong membentuk sudut 
θ dengan permukaan raket. Kemudian, agar mudah 
dihitung, kita asumsikan juga bahwa bola tersebut 
memiliki laju awal  vB  yang dianggap sebagai “bola 
kosong” (penggemar pingpong pasti tahu istilah ini), yang 
belum punya spin ataupun rotasi. Raketnya sendiri diberi 
kecepatan oleh tangan kita sebesar vR yang besarnya 
sebanding dengan laju bola yang datang. Parameter 
untuk laju raket ini adalah R, dengan hubungan vR = R 
. vB  sehingga R menyatakan seberapa besar lajut raket 
dibandingkan dengan laju bola pingpong. 

Perhatikan gambar ilustrasi raket dan bola pingpong. Kita 
bisa mengajukan pertanyaan, “Apa yang menyebabkan 
bola memantul setelah mengenai raket?” Jawabannya, 
bola tersebut dipantulkan oleh gaya gesek dan gaya 

normal ketika ia bersentuhan dengan permukaan raket. 
Mari kita nyatakan F  sebagai gaya gesek dan N  sebagai 
gaya normal. Persentuhan antara bola dengan raket 
akan berlangsung selama Δt detik sehingga ada impuls 
yang dihasilkan oleh interaksi keduanya. Uraian gaya-
gaya yang bekerja dapat diperhatikan pada gambar.

 

Diagram gaya pada raket dan bola pingpong.

 Misalkan setelah bola dipukul oleh raket kecepatannya 
menjadi vB’ dan membentuk sudut φ terhadap 
sumbu-x.  Dengan memperhatikan diagram vektor-
vektor gaya dan kecepatan, kita dapat menuliskan 
rumusan kekekalan momentum:

(1)... m vBx’ = -m vB + N Δt sin θ + F Δt cos θ

(2)... m vBy’ = F Δt sin θ - N Δt cos θ

  Impuls N Δt   sendiri setara dengan perubahan 
momentum pada arah gaya N , yaitu

(3)... N Δt = 2 m vB sin θ

Sementara itu, pada arah F  berlaku

b ω = vR + vB cos θ

Bola setelah dipukul raket akan memiliki momentum 
sudut

I ω = F Δt . b

dengan b adalah radius bola pingpong, dan I = (2/3) m 
b2   (momen inersia bola berongga). Dengan demikian, 
kita tuliskan 

(4)... F Δt = (I ω) / b = I (vR + vB cos θ) = (2/3) m (vR + vB 
cos θ)

Fisika

Teori Fisika Spin Bola Pingpong
Ditulis oleh:

Ahmad Ridwan T. Nugraha 
peneliti fisika, alumnus ITB dan Tohoku University. 

Kontak: art.nugraha(at)gmail(dot)com.
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Substitusikan hasil pada (3) dan (4) ke persamaan (1) 
dan (2) sehingga diperoleh

vBx’ = -vB + 2vB sin2θ + (2/3) cos θ (vR + vB cos θ)

vBy’ = (2/3) sin θ (vR + vB cos θ) - 2 vB sin 2θ 

Dengan memasukkan vR = R . vB   pada hasil di atas dan 
sedikit perhitungan sederhana, kita dapatkan

(5)... vBx’ = [-1/3 + (4/3) sin2θ + (2/3) R cos θ ] vB

(6)... vBy’ = [(2/3) R sin θ - (2/3) sin 2θ ] vB

Perhatikan bahwa setelah bola dipukul itu ia akan 
memiliki sudut φ sehingga  tan φ = vBy’ / vBx’.

 Sekarang kita bisa tuliskan R sebagai fungsi θ  setelah 
membagi persamaan (6) oleh (5):

(7)… R = [sin 2θ + 2 tan φ  sin2θ - (1/2) tan φ ] / [sin θ - 
tan φ cos θ ]

Nilai  tan  φ    inilah yang krusial untuk menentukan 
sukses tidaknya si bola dapat meluncur ke medan 
lapangan lawan. Kita bisa membuat aproksimasi lagi 
untuk nilai tan φ  tersebut sesuai dengan ilustrasi meja 
pingpong dan bola pingpong pada gambar.
 

 
Jika si pemain yang akan melakukan topspin drive berada 
pada jarak d dari net, sementara tinggi net sendiri adalah 
h, kita dapat membuat estimasi bahwa bola akan mulus 
melewati net dan jatuh di area lawan (tidak out) jika 
terpenuhi syarat berikut ini:

tan φ = 2h / d

Nilai tan φ  bisa dianggap konstan dengan menetapkan 
h = 15.25 cm (tinggi net ini sudah standar internasional) 
dan d  = 1,5 m (jarak pemain dari net saat memukul). 
Dengan parameter ini, kita bisa menggambar kurva laju 
relatif R sesuai persamaan (7) seperti pada gambar.

 

 Plot tersebut memberikan estimasi seberapa besar laju 
raket yang perlu diberikan dibandingkan dengan laju 
awal bola agar bola pingpong dapat sukses meluncur 
ke area lawan. Dengan asumsi tan φ konstan yang 
telah diberikan sebelumnya, kita bisa lihat bahwa ada 
korespondensi antara besarnya R dengan sudut raket 
terhadap bola. Mulai dari nol hingga sekitar 10 derajat 
kita bisa lihat nilai R yang negatif, ini artinya mustahil 
memberikan pukulan yang akan sukses masuk ke area 
lawan. Setelahnya, pada sudut kritis sekitar 12 derajat, 
yaitu ketika raket nyaris tertutup terhadap bola, kita 
bisa memberikan pukulan yang benar dengan laju raket 
yang besar, menuju tak hingga.

Dengan kata lain, kalaupun kita memukul bola 
sekencang-kencangnya asalkan sudut raket θ dipastikan 
sangat kecil, bolanya masih berpeluang besar masuk 
ke area lawan. Konsekuensi dari pukulan keras dengan 
sudut kecil ini adalah si bola bisa memiliki spin sangat 
deras. Sementara itu, laju raket yang perlu kita berikan 
akan jadi lebih kecil jika sudut raket yang digunakan lebih 
besar dibanding sudut kritis. Artinya, kita hanya bisa 
memukul pelan-pelan ketika raketnya cukup terbuka 
terhadap bola. Konsekuensi dari cara memukul seperti 
ini adalah spin bola akan lebih pelan dibandingkan cara 
memukul yang sebelumnya.

Hasil perhitungan dengan model sederhana ini cukup 
logis jika dibandingkan dengan praktiknya. Mungkin satu 
hal yang agak aneh pada plot R adalah hasil pada sudut 
0 derajat yang ternyata dapat memberikan pukulan 
bola yang sukses untuk memasuki area lawan. Hal ini 
disebabkan beberapa faktor yang diabaikan dalam 
perhitungan, di antaranya adalah tinggi raket ketika 
memukul bola dan posisi bola secara rinci untuk “in” 
(tidak out) di area lawan. Faktor lainnya yang diabaikan 
adalah efek Magnus, yaitu efek gesekan rotasi bola 
dengan udara yang dapat mengubah bentuk lintasan 
bola. Meski demikian, setidaknya dengan pendekatan 
sederhana yang diberikan di sini bisa membuat kita 
terbayang bahwa kalau mau melakukan topspin drive itu 
kita harus memberikan kecepatan raket yang besar jika 
sudutnya kecil terhadap bola, atau berikan kecepatan 
yang kecil jika sudutnya besar.

Bahan bacaan:

•	 h t t p : / / w w w . r f e t m . e s / d o w n c y t m .
php?narchivo=The_physics_of_table_tennis_
English.pdf

•	 http://protabletennis.net/content/mechanics-
table-tennis
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Bagi teman-teman pembaca yang pernah menerima 
uraian sejarah tentang peperangan, tentu tidak asing 
lagi dengan Perang Dunia (PD) I yang terjadi pada tahun 
1914-1918. Namun, apa kaitan antara perang yang 
menewaskan setidaknya 14 juta tentara ini dengan kita 
yang notabene peminat atau penggelut ilmu kimia? 
Mungkin saja di antara teman-teman pembaca menduga 
bahwa ilmu kimia berperan penting dalam perang besar 
di sekitaran benua Eropa ini.

Prajurit Jerman di tengah serangan gas pada Pertempuran Ypres, 
Belgia.

Benar, ilmu kimia memang memegang peranan penting 
di dalam PD I. Untuk pertama kalinya di dalam sejarah 
peperangan, industri juga terlibat dalam proses 
peperangan dengan memproduksi obat-obatan dan 
persenjataan, seperti mesiu, dinamit, baju pelindung, 
dan gas beracun. Bahkan, gas beracun ini diberi predikat 
khusus sebagai senjata kimia. Selain itu, karena peristiwa 
PD I ini pula istilah “senjata kimia” digunakan sebagai 
rujukan mengenai gas beracun. Ketika teman-teman 
mengatakan kosa kata “senjata kimia”, orang mungkin 
otomatis berpikir, “Oh gas beracun, ya!” Begitu pula 
sebaliknya.

Rasanya tidak adil ya, menjadikan para anggota kelompok 
studi ilmu kimia terkesan sebagai “terdakwa” atas 
kekejaman di masa lalu? Namun, bila direnungkan lebih 
mendalam, ada makna bahwa ilmu kimia telah menjadi 
komponen utama di dalam perindustrian selama perang 
karena mampu menghasilkan senyawa produk akhir 
yang dapat digunakan langsung sebagai pemusnah, 

tanpa embel-embel sebagai sekadar pembuat bahan 
mentah belaka. Walau demikian, harus kita akui juga 
bahwa dengan ilmu kimia, manusia dapat menciptakan 
gas yang membentuk kabut maut bagi banyak orang. 

Tunggu dulu! Apakah hal ini menyiratkan bahwa dahulu 
ada orang yang memicu pemakaian gas beracun sebagai 
senjata kimia? Memang ada! Orang itu bernama Fritz 
Haber, kimiawan ulung dari Kekaisaran Jerman (waktu 
itu), peraih anugerah Nobel tahun 1918 untuk bidang 
kimia. Ia mendapat anugerah tertinggi dalam sains atas 
jasanya menemukan proses sintesis NH3 (amonia) dari 
gas nitrogen dan hidrogen, yang sekarang kita kenal 
sebagai proses Haber-Bosch. Pada sekitar abad ke-18 
dan 19, amonia sangatlah esensial bagi industri pupuk 
dan bahan-bahan baku (feedstocks).

Fritz Haber (hidup pada 9 Januari 1868 s.d. 29 Januari 
1934) memelopori penggunaan gas klorin dalam PD I 
dengan dalih agar perang dapat segera diakhiri, mengingat 
para serdadu dari negara-negara yang bertikai terjebak 
di dalam parit-parit pertahanan yang minim kemajuan. 
Klorin, gas beracun pertama yang digunakan dalam 
perang, mulai digunakan ketika Pertempuran Ypres II, 
Belgia (22 April-25 Mei 1915) pecah. Selain memelopori 
penggunaan gas klorin, Haber juga mengembangkan gas 
beracun lain: fosgen dan mustard.

Anehnya, ketika selesai perang, pihak Sekutu menghapus 
nama Haber dari daftar penjahat perang. Padahal, gas-
gas beracun tersebut tidak hanya digunakan oleh peserta 
perang di Eropa Barat, tetapi juga di Eropa Timur. Tidak 
ada catatan penggunaan senjata kimia di medan Timur-
Tengah dan Asia.

Perlu teman-teman ketahui bahwa isteri pertama Haber, 
Clara Immerwahr, bunuh diri karena depresi mengetahui 
perbuatan suaminya ini. Fritz Haber sendiri menyiratkan 
kegalauan dan dilemanya (dalam bahasa kekinian biasa 
disebut baper) antara sebagai warga negara yang setia 
atau ilmuwan dengan mengucapkan, “Seorang ilmuwan 
ialah kepunyaan dunia pada masa damai, tetapi ia milik 
negaranya saat peperangan terjadi.” 

Kimia

Perang Dunia I: Kabut Maut 
Senjata Kimia

Ditulis oleh:
Langit Cahya Adi

alumnus Program Sarjana Departemen Kimia, Fakultas MIPA, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta. 
Kontak: langit.cahya(at)mail.ugm.ac.id
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 Fritz Haber (kiri) dan Clara Immerwahr (kanan).

Lalu, gas beracun apa saja yang digunakan dalam PD I? 
Sebenarnya ada banyak gas beracun yang diaplikasikan 
sebagai senjata di dalam perang ini. Hanya saja, ada 4 
senyawa yang paling banyak dikembangkan, seperti 
ditunjukkan pada tabel.

Para serdadu dilengkapi dengan masker gas khusus. Alat 
ini memiliki tiga komponen penting: bubuk arang aktif 
(active charcoal) sebagai penyerap molekul-molekul 
senyawa beracun, basa kuat (NaOH atau Ca(OH)2) guna 
menetralisasi gas-gas beracun yang semuanya bersifat 
asam (ingat teori asam-basa!), dan oksidator seperti 
KMnO4. Hanya saja, kekacauan akibat perang membuat 
ketersediaan alat tersebut terganggu sehingga para 
prajurit harus membuat masker gas dengan seadanya. 
Bagaimana caranya? Para serdadu membasahi sapu 
tangan mereka dengan urin alias air seni mereka sendiri! 
Kandungan amonia hasil degradasi urea di dalam urin 
diharapkan mampu menetralkan gas-gas beracun agar 
udara yang lebih aman dihirup dapat diperoleh.

Akibat penggunaan senjata kimia dalam bentuk gas 
beracun ini, tercatat setidaknya 1,3 juta tentara menjadi 
korban dan 90 ribu di antaranya tewas, terhitung sejak 
kali pertama serangan gas dilancarkan hingga gencatan 
senjata pada tanggal 11 November 1918. Terdapat 
pula korban dari rakyat di sekitar medan pertempuran 
karena angin menghembuskan gas-gas beracun hingga 
tempat permukiman. Di sisi lain, warga sekitar tidak siap 
menghadapi serangan gas dan tentu tidak menduganya. 

Teman-teman bisa membayangkan sendiri penderitaan 
akibat serangan senjata kimia berdasarkan perincian 
dalam tabel di atas. 

Karena memiliki potensi sebagai senjata pemusnah 
massal, pelarangan atas penggunaan senjata kimia 
resmi diberlakukan sejak Protokol Jenewa disepakati dan 
ditandatangani pada tahun 1925 oleh negara-negara yang 
terlibat dalam PD I. Akan tetapi, secara diam-diam Fritz 
Haber sampai ajalnya masih mengembangkan senjata 
kimia dan mengupayakannya di dalam kemungkinan 
peperangan selanjutnya. 

Teman-teman pembaca sekalian, peristiwa yang kita 
diskusikan ini merupakan bahan renungan kita sebagai 
orang-orang yang mempelajari ilmu alam, khususnya 
kimia. Mau kita bawa ke mana ilmu dan pengetahuan yang 
kita miliki ini, membangun atau justru menghancurkan 
kita sendiri beserta dunia kita? Akan tetapi, hendaknya 
kita tidak terburu-buru menilai ilmu kimia sebagai ilmu 
untuk memusnahkan alam.

Sebaliknya, sisi negatif yang bisa jadi terkandung ilmu 
kimia dapat dikendalikan dan dipertanggungjawabkan 
dengan terus mempelajarinya secara tekun dan cermat. 
Dalam hal ini, Fritz Haber sebagai cendekiawan unggul 
memberikan contoh bagaimana seorang cerdas dapat 
memandang potensi baik dan buruk sekaligus dalam 
suatu ilmu. Semoga kita bisa berbuat lebih baik daripada 
apa yang dilakukan Haber.

Bahan bacaan:

•	Fitzgerald, G.J., 2008, Chemical Warfare and Medical 
Response during World War I, Am. J. Public Health, vol. 
98, no. 4. 
•	http://www.compoundchem.com/2014/05/17/

chemical-warfare-ww1/  
•	http://chemicalweapons.cenmag.org/who-was-the-

father-of-chemical-weapons/ 
•	http://chemicalweapons.cenmag.org/who-was-the-

father-of-chemical-weapons/
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Jika mendengar kata “telinga”, pasti kita 
mengasosiasikannya dengan sepasang organ 
pendengaran yang melekat di kanan dan kiri 
kepala kita. Namun, telinga kita ternyata tidak 
hanya yang tampak dari luar saja, masih ada 

bagian telinga yang terletak di dalam tulang tengkorak 
kita, yaitu telinga tengah dan telinga dalam. Ketiga 
bagian telinga ini saling bersinergi untuk berfungsi 
sebagai organ pendengaran manusia. 

Kali ini kita akan membahas lebih dalam tentang telinga 
tengah, yaitu bagian telinga yang tidak tampak dari luar 
karena letaknya tertutup di dalam rongga tengkorak. 
Karena letaknya yang tertutup ini, perlu adanya suatu 
saluran penghubung antara telinga tengah dengan dunia 
luar untuk menjaga kestabilannya. Saluran penghubung 
yang kita kenal dengan nama tuba eustachius (tuba 
pharyngotympanica, ltn) ini menghubungkan telinga 
tengah dengan tenggorokan yang sejajar dengan hidung 
(nasofaring). 

Proses Pendengaran

Telinga kita sebagai organ pendengaran terbagi menjadi 
tiga bagian, yaitu telinga luar, telinga tengah, dan 
telinga dalam. Telinga luar terdiri dari daun telinga dan 
liang telinga (meatus acusticus externus, ltn). Telinga 
tengah merupakan suatu rongga tertutup berisi udara 
di dalam bagian tulang tengkorak (cavum tympani, ltn), 
yang dibatasi gendang telinga (membran tympani, ltn.; 
eardrum, eng.) dengan telinga luar.

Di dalam rongga telinga tengah ini terletak tiga tulang 
pendengaran yang ukurannya sangat kecil, bernama 
tulang maleus, incus, dan stapes. Ketiga tulang ini 
saling menempel berurutan sehingga berfungsi sebagai 
suatu jembatan yang menghantarkan getaran dari 
gendang telinga menuju telinga dalam. Sementara 
itu, telinga dalam adalah organ yang terletak di dalam 
tulang tengkorang berfungsi mengubah getaran menjadi 
impuls saraf untuk disampaikan ke otak.

Perhatikan gambar anatomi telinga. Suara atau bunyi 

yang ditangkap oleh daun telinga kita akan dihantarkan 
melalui liang telinga untuk menggetarkan gendang telinga 
dan berlanjut menggetarkan ketiga tulang pendengaran 
untuk disampaikan ke telinga dalam. Setelah sampai di 
telinga dalam, input getaran tadi akan diubah menjadi 
impuls saraf untuk dikirim ke otak kita sehingga kita bisa 
mendengar bunyi atau suara tersebut. Oleh karena itu, 
kita membutuhkan telinga luar, tengah, dan dalam yang 
berfungsi dengan baik untuk bisa mendengar. 

Anatomi Telinga Manusia. Penampang melintang telinga manusia 
yang terdiri dari telinga luar, tengah, dan dalam sebagai organ 

pendengaran manusia. Sumber: http://www.yorkshirehearingaids.
co.uk/1-how-your-hearing-works.asp

Telinga Tengah dan Tuba Eustachius

Telinga tengah memang terletak dalam rongga 
tertutup, namun telinga tengah memiliki saluran yang 
menghubungkannya dengan dunia luar. Masih ingatkah 
teman apa nama saluran ini? Ya, tuba eustachius 
namanya. Tuba eustachius tidak serta merta bermuara 
langsung di luar tubuh kita, namun ia bermuara di 
suatu rongga di dalam tenggorokan kita yang disebut 
nasofaring. Karena nasofaring terletak sejajar dan 
berhubungan langsung dengan rongga hidung, maka di 
sinilah letak hubungan telinga tengah kita yang tertutup 
dengan dunia luar.

Biologi

Tuba Eusthacius: Saluran 
Penjaga Kestabilan Telinga 

Ditulis oleh:
Mawaddah Ar Rochmah

Mahasiswa PhD, Department of Community Medicine and Social Healthcare Science, Kobe University 
Graduate School of Medicine, Jepang
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Letak tuba eustachius pada anak dan dewasa. Sumber: http://www.
ent-surgery.com.au/the-eustachian-tube/

Tuba Eustachius ini terbentang dari telinga tengah 
mengarah ke depan bawah untuk bermuara di 
nasofaring. Panjang tuba eustachius orang dewasa rata-
rata 36 mm dengan diameter saluran antara 2-4 mm, 
sedangkan pada anak-anak panjangnya hanya sekitar 
18 mm. Sepertiga panjang tuba eustachius terlapisi 
oleh tulang dan dua pertiga sisanya terlapisi oleh tulang 
lunak dan jaringan ikat. Ujung tuba eustachius yang 
menempel pada telinga tengah terlapisi tulang dan 
selalu dalam keadaan terbuka. Sementara itu, muara 
tuba yang menempel pada nasofaring terlapisi tulang 
lunak dan jaringan ikat, serta hampir selalu dalam 
keadaan tertutup.  Muara tuba ini bisa terbuka apabila 
kita menguap, menelan, mengejan, atau secara sengaja 
“menggembungkan” telinga tengah kita. 

Fungsi Tuba Eustachius

Fungsi utama tuba eustachius adalah untuk ventilasi 
dan menjaga tekanan udara di dalam telinga tengah. 
Tekanan udara normal di dalam telinga tengah berkisar 
antara –50 sampai 50 mm H2O. Tuba eustachius akan 
membuka muaranya di nasofaring secara rutin untuk 
menjaga kestabilan tekanan di dalam telinga tengah. 
Dengan terjaganya ventilasi dan tekanan udara di dalam 
telinga tengah, fungsi telinga tengah sebagai bagian dari 
organ pendengaran dapat terlaksana dengan baik. 

Selain itu, tuba eustachius juga berfungsi untuk proteksi 
atau perlindungan telinga tengah. Karena telinga tengah 
dilapisi oleh sel-sel yang memproduksi lendir, lendir ini 
harus dibuang dari telinga tengah jika sudah menumpuk. 
Tuba eustachius berfungsi untuk mengalirkan kelebihan 
hasil produksi ini menuju nasofaring. Dalam keadaan 
normal, hanya produk dari telinga tengah saja yang 
bisa melewati tuba esutachius menuju nasofaring, tidak 
sebaliknya. Oleh karena itu, tekanan di dalam lumen tuba 
eustachius lebih rendah dibandingkan tekanan di dalam 
telinga tengah. Namun, aliran yang berkebalikan dari 
nasofaring menuju ke telinga tengah bisa terjadi jika ada 
peningkatan tekanan udara di nasofaring yang melebihi 
tekanan udara di dalam telinga tengah. Contohnya 
adalah saat kita berusaha mengeluarkan ingus dari 
hidung saat sedang pilek atau saat kita mengejan terlalu 
kuat. Apabila terjadi aliran balik menuju ke telinga 
tengah, infeksi dapat terjadi di dalam telinga tengah 
karena penumpukan produksi ditambah dengan kuman 

yang mungkin ikut terbawa dari aliran balik nasofaring.

Gangguan Fungsi Tuba Eustachius

Tuba eustachius memiliki peran yang besar untuk 
telinga kita. Apabila fungsi tuba eustachius terganggu, 
konduksi getaran suara atau bunyi yang kita dengar 
akan mengalami hambatan. Akibatnya kita akan merasa 
mendengar gema, telinga penuh, dan nyeri di telinga. 
Sensasi seperti ini bisa kita rasakan saat telinga tengah 
kita mengalami infeksi akibat kuman yang masuk dari 
nasofaring serta perubahan tekanan udara dengan 
dunia luar seperti saat naik pesawat atau menyelam di 
air dalam.

Tuba eustachius pada bayi dan anak-anak memiliki sedikit 
perbedaan dengan orang dewasa. Selain lebih pendek, 
tuba eustachius pada bayi dan anak-anak memiliki posisi 
yang lebih horizontal. Karena alasan inilah bayi dan 
anak-anak lebih mudah terkena infeksi telinga tengah 
jika sering mengalami infeksi saluran pernapasan atas. 
Selain itu, bayi belum bisa secara sengaja membuka tuba 
eustachiusnya untuk menyeimbangkan tekanan udara 
di dalam telinga tengah jika terjadi perubahan tekanan 
udara di lingkungannya.

Namun, karena tuba eustachius akan terbuka dalam 
kondisi menelan, menguap, dan mengejan, bayi bisa 
menyeimbangkan tekanan udara di dalam telinga 
tengah dengan dirangsang untuk melakukan kegiatan 
tersebut. Salah satu contohnya adalah saat bayi berada 
dalam pesawat terbang, sebaiknya bayi tersebut minum 
susu dari botol atau disusui saat pesawat lepas landas 
dan mendarat. Tidak hanya bayi, orang dewasa juga 
akan merasakan perubahan tekanan udara pada saat 
pesawat lepas landas dan mendarat. Sebelum lepas 
landas pun kita sering melihat permen dibagikan kepada 
para penumpang dewasa di pesawat terbang sehingga 
dengan memakan permen proses menelan juga 
terstimulasi dan mencegah telinga kita terasa penuh.

Nah, teman-teman sekarang sudah mengenal tuba 
eustachius. Sungguh betapa berharganya saluran yang 
hanya sepanjang kurang lebih 3 cm dan berdiameter 2 
mm ini bagi pendengaran kita. Luar biasa, bukan? 

Bahan bacaan:

•	Moore KL, Dalley AF, Agur AMR. Clinically oriented 
anatomy Fifth Edition. 2005. Wolters Kluwer Lippincott 
Williams & Wilkins. 

•	http://emedicine.medscape.com/article/874348-
overview#a3

•	http://www.medicinenet.com/eustachian_tube_
problems/article.htm
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Bermain game seringkali diidentikan dengan 
aktivitas yang menghabiskan banyak waktu dan 
jauh dari kata sehat. Padahal tidak sepenuhnya 
demikian, di era saat ini teknologi seperti 
analisis genetik, internet, dan komputer yang 

diterapkan dalam ranah promotif, preventif, kuratif, dan 
rehabilitatif mulai menggeser tren dari yang semula 
berdasarkan pada statistika populasi, informasi yang 
general, dan simtom yang umum ke arah pengobatan 
individual (personalized medicine). Game merupakan 
salah satu hal yang dikembangkan dalam teknologi era 
ini.

Tentu saja, stigma negatif terhadap game terjadi bukan 
tanpa alasan. Selama ini, meskipun telah beredar banyak 
game yang berhubungan dengan olahraga dan kesehatan 
seperti game tenis, sepak bola, dan bulu tangkis, tetapi 
para pemainnya sama sekali tidak dilibatkan dalam 
aktivitas fisik yang menunjang kesehatan. Bahkan 
sebaliknya, pemain hanya duduk di depan komputer 
yang menyebabkan kelelahan pada mata, otot, dan 
sendi tubuh lainnya.

Proyek penggunaan game untuk kesehatan pertama kali 
dikembangkan pada tahun 2004 dan dibagi ke dalam 
beberapa taksonomi game yang meliputi preventif, 
terapi, assesment, edukasi, dan informasi. Selanjutnya 
berkembang istilah Gamification dan Serious Game. 
Game ini tidak hanya untuk menggabungkan game 
dengan kesehatan semata tetapi juga mengajak para 
penggunanya mencapai target atau output yang 
diharapkan.

Gamification dan Serious Game merupakan desain 
game dengan fokus yang berbeda. Serious game telah 
dikenalkan oleh Clark Abt pada bukunya yang berjudul 
“Serious Game”  pada tahun 1970. Game ini dirancang 
agar penggunanya lebih fokus kepada output yang 
diharapkan dengan cara mengubah perilaku, kebiasaan, 
gaya hidup, mental, dan kognitif. Berikut adalah 
beberapa contoh serious game yang dibuat berdasarkan 
keluaran yang diharapkan:

a. Peningkatan aktivitas fisik

Pada game tradisional, para pengguna game jarang 

dilibatkan untuk melibatkan aktivitas fisik. Oleh karena 
itu, dikembangkan game yang mendukung para 
penggunanya untuk terlibat dalam aktivitas fisik seperti 
Commercial Off The Shelf (COTS), Wii Fit, Just Dance, 
Zumba Dance, My Fitness Coach, dan Kinnect Sport. 

b. Peningkatan kemampuan kognitif

Telah banyak game tradisional yang diciptakan untuk 
mengasah kemampuan kognitif seperti Chess and Go, 
tetapi sayangnya game tersebut kurang diminati. Saat 
ini telah dirancang game modern dengan teknik yang 
disesuaikan dengan penggunanya salah satunya adalah 
Brain Age. Di Indonesia sendiri telah populer dengan 
game ‘Duel Otak’. Game tersebut banyak digunakan dan 
sukses di pasaran. 

c. Peningkatan kecerdasan emosional dan relasi sosial

Bermain game sering diidentikkan dengan sikap 
individual yang tidak mempedulikan lingkungan. 
Anggapan tersebut berhasil dipatahkan dengan 
munculnya game Massively Multiplayer Online Game 
(MMOG) yang memacu para penggunanya untuk 
berinteraksi dengan pengguna lainnya. Game tersebut 
dipercaya mampu menurunkan angka depresi pada 
remaja dan isolasi sosial pada geriatri.

Gamification memiliki fokus yang berbeda dengan 
Serious Game. Game ini lebih mengutamakan kepada 
teknik atau cara untuk mengubah suatu aktivitas atau 
kegiatan yang berguna untuk kesehatan menjadi suatu 
kegiatan yang menyenangkan. Contoh dari game ini 
adalah menjadikan suatu aktivitas seperti senam, larti 
menjadi sesuatu yang menyenangkan.

Pembuatan game yang berkualitas untuk kesehatan 
tidak dilakukan secara asal. Diperlukan penelitian untuk 
mengidentifikasi jenis kelamin, ras, lokasi, dan minat para  
penggunanya sehingga dapat diketahui jenis dan teknik 
game yang akan dibuat agar output yang diinginkan 
dapat tercapai. Semakin spesifik game yang diinginkan. 
Semakin mudah identifikasi target, sebaliknya semakin 
general game tersebut diperlukan identifikasi yang lebih 
sukar pada populasi yang lebih luas.

Kesehatan

Game dan Kesehatan
Ditulis oleh:

Rani Tiyas Budiyanti
Dokter Umum, Mahasiswa Pascasarjana Hukum Kesehatan UNS.

Kontak: ranitiyasbudiyanti(at)gmail(dot)com
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Meskipun penggunaan game di bidang kesehatan terus 
dikembangkan, tetapi terdapat berbagai hal yang masih 
menjadi permasalahan, di antaranya adalah:

a. Pengukuran efektivitas

Karena keluaran dari penggunaan game tersebut bersifat 
individual, seringkali hal tersebut menjadi kendala untuk 
menarik kesimpulan dalam populasi yang general apakah 
pengguna tersebut telah mampu mencapai target yang 
diharapkan ataukah belum. 

b. Kualitas game

Penentuan kualitas dari suatu game yang telah diciptakan 
merupakan hal yang sukar. Hal ini dikarenakan perbedaan 
game untuk kesehatan dengan aktivitas fisik lainnya 
yang berhubungan dengan kesehatan adalah parameter 
kesenangan dan rasa menikmati dari penggunanya. 
Jika suatu aktivitas hanya mendukung kesehatan tanpa 
membuat para penggunanya menikmatinya, maka 
aktivitas tersebut tidak dapat digolongkan ke dalam 
game, melainkan aktivitas biasa. Oleh karena itu, 
mendesain game yang dapat memunculkan motivasi 
penggunanya untuk hidup sehat dan membuat 
penggunanya menikmatinya merupakan tantangan yang 
sukar. 

c. Motivator intrinsik vs. ekstrinsik

Gamification dan Serious game merupakan motivator 
ekstrinsik dalam hidup sehat. Padahal untuk menjaga 
hidup sehat, motivasi intrinsik yang muncul dari dalam 
diri merupakan hal yang penting. Kelemahan dari 
ketergantungan terhadap motivator ekstrinsik adalah 
aktivitas hidup sehat tersebut tidak bertahan lama. 
Jika para pengguna game sudah merasa jenuh dalam 
menggunakan game tersebut, para pengguna akan 
berhenti memainkannya. 

d. Retorika dan persepsi game

Dalam idealismenya, para pencipta mendesain game 
sedemikian rupa agar keluaran dari game tersebut 
dapat tercapai. Tetapi kenyataannya, terdapat hal-hal 
yang tidak dapat dikendalikan. Seringkali pengguna 
tertarik pada hal yang bukan menjadi target pada game 
tersebut sehingga keluaran yang dihasilkan berbeda 
dengan tujuan yang diharapkan. Selain itu, minimnya 
pengawasan karena target dan pencapaian hanya 
diketahui oleh masing-masing personal seringkali 
menyebabkan aturan game tersebut dapat dimanipulasi. 

Meskipun memiliki berbagai tantangan, penggunaan 
game untuk bidang kesehatan merupakan teknologi 
yang dapat terus dikembangkan dan diaplikasikan 
terutama di era personalized medicine. Data mengenai 
pengguna game dapat dijadikan sebagai sumber 
informasi kesehatan yang berguna sebagai visualisasi 
dan analisis dalam penentuan kebijakan di bidang 
kesehatan. Perkembangan tren ke depan yang dikenal 
dengan integrated gaming akan menguhubungkan data 
di game dengan kesehatan personal penggunanya. 

Bahan bacaan:

•	Abt, C. Serious Games. 1970. New York

•	Djouti, Damien; Alvarez, Julian; Jessel, Jean-Pierre. 
“Classifiying Serious Game : the G/P/S model”. 2015. 
University of Toulouse, France

•	Zyda M. From Visual simulation to virtual reality games. 
2005. IEEE Computer

•	Simon MCCALLUM. Gamification and Serious Game for 
Personalized Health. 2012. Gjovik University College, 
Norway.
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Apakah teman-teman pernah melihat anak 
kecil yang tampak senang menyendiri dan 
kesulitan berinteraksi sosial dengan teman-
temannya? Kata orang, mungkin saja 
anak tersebut adalah anak “autis”. Meski 

demikian, gejala autisme sebenarnya tidak sesederhana 
itu. Oleh karenanya, mari kita kenali autisme lebih jauh, 
khususnya autisme yang menjangkiti anak-anak, yang 
dikenal dengan istilah autisme infantil (infantile autism).

 Autisme adalah suatu penyakit otak yang mengakibatkan 
hilangnya atau berkurangnya kemampuan seseorang 
untuk berkomunikasi, berhubungan dengan sesama, 
dan memberi tanggapan terhadap lingkungannya. 
Dalam catatan sejarah, istilah autisme infantil pertama 
kali diperkenalkan oleh Leo Kanner (1943). Namun, 
pengidap gejala-gejala autisme itu sendiri sudah ada 
sejak lama. Autisme bisa terjadi pada semua suku 
bangsa, tidak memandang ras, etnis, agama ataupun 
latar belakang sosial ekonomi. Jumlah pengidap autisme 
di dunia kira-kira antara 1-2 per 1000 orang. Autisme 
pada laki-laki lebih sering ditemui daripada wanita 
dengan perbandingan 4:1. 

Diagnosis seseorang mengidap autisme harus 
ditegakkan dengan pengamatan klinis yang cermat, 
meliputi wawancara untuk mengetahui riwayat 
perkembangan anak dan pemeriksaan fisik anak. 
Terkadang pemeriksaan penunjang seperti laboratorium 
dan foto rontgen dapat diperlukan untuk mengetahui 
faktor-faktor lain yang saling berkaitan. Gejala pokok 
autisme di antaranya adalah rendahnya interaksi sosial, 
kekurangan kemampuan berbahasa dibandingkan anak-
anak seumurnya, serta perilaku repetitif dan obsesif. 
Beberapa contoh dari masing-masing gejala pokok 
tersebut diberikan berikut ini.

Rendahnya interaksi sosial:
yy Menghindari tatapan mata, seolah-olah menolak 

perhatian, kasih sayang dan kehangatan.
yy Tidak menunjukkan rasa kecewa bila berpisah 

dengan orang tuanya, pun tidak gembira bila orang 
tua mereka datang.

yy Tidak ada perbedaan reaksi antara terhadap orang 
tuanya atau terhadap orang lain.

yy Sulit mengerti apa yang dipikirkan atau dirasakan 

orang lain.
yy Ekspresi orang lain seperti kedipan mata atau 

senyuman tidak memberikan arti apapun.
yy Seringkali berperilaku agresif.
yy Gangguan perkembangan komunikasi dan interaksi 

sosial dapat terjadi pada 3 tahun pertama kehidupan.
Kekurangan kemampuan berbahasa:
yy Kesulitan komunikasi, baik dengan isyarat 

(nonverbal) maupun dengan komunikasi langsung 
(verbal).

yy Keterlambatan atau kesulitan perkembangan 
berbicara.

yy Kurang memahami pembicaraan, terkadang seperti 
anak dengan gangguan pendengaran.

yy Hanya membeo (ekolalia), kalimatnya monoton dan 
diulang-ulang.

yy Beberapa hasil riset menunjukkan bahwa 
kebanyakan anak dengan autisme infantil akan 
mengalami kesulitan berbicara sampai usia dewasa.

Perilaku repetitif dan obsesif:
yy Gerakan-gerakan aneh yang berulang, seperti 

tepukan-tepukan, melambai-lambai, menggoyang-
goyang pinggang maju dan mundur.

yy Senang bermain sendiri hingga berjam-jam dengan 
objek permainan yang monoton, tanpa imajinasi 
maupun kreativitas.

yy Konsistensi dalam kemonotan perilaku, misalnya 
harus makan dengan menu yang sama.

yy Hiperaktif, agresif, destruktif, impulsif, cenderung 
sangat sensitif terhadap suara, bau, dan nyeri.

Contoh anak dengan gejala autisme yang membuat mainannya 
berbaris di tempat tidur secara berulang. 

Gambar dari Wikipedia.

Sosial Budaya

Autisme Infantil
Ditulis oleh:

Retno Ninggalih
Ibu rumah tangga, alumnus Fakultas Psikologi Undip, saat ini bertempat tinggal di Sendai, Jepang. 

Kontak: r.ninggalih(at)gmail(dot)com.
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Secara umum, penyebab autisme infantil adalah adanya 
gangguan neurobiologis yang mengakibatkan gangguan 
struktur maupun fungsi otak. Beberapa bagian otak 
yang diduga terlibat adalah amygdala, hippocampus 
(memengaruhi memori), cerebellum, limbic system, 
cerebral cortex, dan ukuran otak secara keseluruhan. 
Amygdala adalah pusat pengendalian emosional 
terhadap rangsangan dari luar. Pada penderita autis, 
ukuran sel-sel amygdala diduga lebih kecil dan lebih 
padat. Cerebellum penderita autisme diduga juga 
mengalami penyusutan dan jumlah selnya berkurang. 
Sementara itu, aliran darah pada limbic system dan 
cerebral cortex kemungkinan lebih lambat dibandingkan 
dengan pada anak-anak normal.

Gangguan struktur dan fungsi otak pada penderita 
autisme dapat terjadi karena faktor genetis serta proses 
komplikasi selama kehamilan ataupun persalinan. 
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa jika ada satu 
saudara kandung mengidap autisme, saudaranya yang 
lain mempunyai risiko puluhan kali terkena autisme 
juga dibandingkan dengan anak yang tidak mempunyai 
saudara pengidap autisme. Pada kasus dua anak kembar 
dengan satu indung telur, peluang mendapati kedua 
anak kembar dengan autisme jika salah satu sudah 
dipastikan pengidap autisme mencapai 90%. 

Terapi penderita autisme

Penggunaan obat untuk penderita autisme hanyalah 
sebagai terapi pendamping, bukan yang utama. Hingga 
kini belum ada obat minum yang dapat benar-benar 
menyembuhkan autisme. Obat biasanya digunakan 
sekadar mengatasi masalah-masalah biologis semacam 
pusing atau demam karena depresi, epilepsi, serta 
kesulitan tidur.

Terapi perkembangan dan perilaku saat ini masih 
dianggap sebagai pendekatan terbaik untuk penderita 
autisme. Anak autisme paling cocok belajar pada 
lingkungan yang mengembangkan minat dan 
keterampilan mereka. Misalnya, intervensi yang 
konsisten dan terstruktur sesuai tingkat perkembangan 
anak dengan membuatkan jadwal kegiatan rutin hingga 
latihan fisik dalam kelompok.

Anak dengan autisme juga biasanya senang mendapatkan 
pujian atau hadiah. Bila ia mendapatkan pujian atau 
hadiah yang menyenangkan setelah suatu aktivitas 
atau perilaku tertentu yang ia lakukan, ia cenderung 
untuk mengulangi dan melanjutkan aktivitas tersebut. 
Oleh karena itu, kita dapat menyusun berbagai kegiatan 
terstruktur yang intensif dalam waktu dan melalui 
tahap-tahap ulangan yang di dalamnya anak diberikan 
suatu perintah dan senantiasa mendapat “hadiah” bila 
mengerjakan dengan benar.

Jika kita menemukan keluarga kita dengan gejala-gejala 
autisme, sebaiknya segera konsultasikan pada dokter 
ataupun psikolog. Tentunya dengan kita mengenali 
autisme secara baik, kita bisa menjadi sahabat serta 
keluarga yang mendukung perkembangan terapi orang-
orang dekat kita yang terindikasi mengidap autisme.

Bahan bacaan:

•	 https://en.wikipedia.org/wiki/Autism

•	 https://www.dmoz.org/Health/Mental_Health/
Disorders/Neurodevelopmental/Autism_Spectrum



14 Juni 2016 majalah1000guru.net

Upaya peningkatan mutu pendidikan 
dipengaruhi oleh faktor majemuk, yaitu 
faktor yang satu saling berpengaruh 
terhadap faktor yang lainnya. Namun 
demikian, faktor yang paling penting adalah 

guru, karena hitam-putihnya proses belajar mengajar 
di dalam kelas banyak dipengaruhi oleh mutu gurunya. 
Guru dikenal sebagai “kurikulum tersembunyi” karena 
sikap dan tingkah laku, kemampuan profesional, 
kemampuan individual, dan apa saja yang melekat 
pada pribadi seorang guru, akan diterima oleh peserta 
didiknya sebagai rambu-rambu untuk diteladani atau 
dijadikan bahan pembelajaran. 

Sumber daya manusia yang bermutu hanya dapat 
dicapai melalui sistem pendidikan yang berkualitas yang 
mampu melahirkan sumber daya manusia yang andal 
berakhlak mulia, mampu bekerja sama dan bersaing di 
era globalisasi dengan tetap mencintai tanah air. Oleh 
sebab itu, tenaga pendidik berperan besar terhadap 
kemajuan suatu bangsa melalui kualitas yang ia miliki 
pada saat memberikan pendidikan kepada peserta didik 
sebagai  calon-calon generasi penerus bangsa. 

Dalam pembelajaran, tenaga pendidik memiliki peranan 
yang penting terutama dalam mempengaruhi prestasi 
peserta didik. Jika kualitas tenaga pendidik semakin 
ditingkatkan, kemajuan suatu negara akan semakin 
meningkat. Namun, kenyataannya masih banyak tenaga 
pendidik yang belum memenuhi kriteria dasar sebagai 
tenaga pendidik yang berkualitas.

Kita bisa berkaca pada Finlandia. Guru-guru di Finlandia 
adalah guru-guru dengan kualitas terbaik yang direkrut 
dan dididik menjadi guru dari lulusan sekolah menengah 
yang terbaik di negeri itu dan tingkat persaingan untuk 
memasuki profesi guru lebih ketat dibandingkan dengan 
profesi lainnya. Dengan kualitas mahasiswa calon guru 
yang baik, serta pendidikan dan pelatihan guru yang 

berkualitas, sangat dimungkinkan terbentuknya lulusan 
tenaga pendidik dengan kualitas yang luar biasa.

Selain itu, di saat banyak negara lain meyakini bahwa 
ujian dan evaluasi bagi siswa merupakan bagian yang 
sangat penting bagi kualitas pendidikan, Finlandia justru 
percaya bahwa terlalu banyak ujian (yang diberikan 
guru pada siswa) cenderung akan membuat guru hanya 
mengajar siswa untuk lulus ujian. Padahal, banyak aspek 
dalam pendidikan yang tidak bisa diukur dengan ujian. 

Profesionalitas seorang guru ditandai oleh dimilikinya 
empat kompetensi, yakni: kompetensi profesional, 
kompetensi pedagogi, kompetensi sosial, dan 
kompetensi kepribadian. Dua kompetensi yang 
pertama didapat pada saat mengikuti pendidikan di 
perguruan tinggi yang menyelenggarakan pendidikan 
profesi guru, sedangkan dua kompetensi yang terakhir 
merupakan minat dan bakat yang dimiliki sorang calon 
guru profesional. 

Terkait dengan pengembangan kemampuan profesional 
dan pedagogi ada dua hal penting yang diperlukan oleh 
guru untuk bisa meningkatkan kualitasnya. Pertama, 
para guru harus memperbanyak kegiatan tukar pikiran 
dan saling belajar dan mengajar tentang hal-hal yang 
berkaitan dengan pengalaman mengembangkan materi 
pelajaran dan berinteraksi dengan peserta didik. 

Kegiatan ilmiah antarguru ini dikenal sebagai lesson 
study, atau di sini akan kita sebut sebagah studi 
pembelajaran. Kegiatan studi pembelajaran hendaknya 
selalu mengangkat topik pembicaraan yang bersifat 
aplikatif. Artinya, hasil pertemuan bisa digunakan secara 
langsung untuk meningkatkan kualitas proses belajar 
mengajar. Perlu diperhatikan juga bahwa dalam kegiatan 
ilmiah semacam itu hendaknya faktor-faktor yang 
bersifat struktural administratif harus disingkirkan jauh-
jauh. Misalnya, tidak perlu yang memimpin pertemuan 
harus kepala sekolah. 

Pendidikan

Studi Pembelajaran dan 
Profesionalitas Pendidik

Ditulis oleh:
Drs. M. Nawi Harahap, M.Pd.

Widyaiswara Matematika, PPPPTK  Medan.
Kontak: mnawiharahap(at)yahoo(dot)com.
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Faktor penting kedua, akan lebih baik kalau apa yang 
dibicarakan dalam pertemuan-pertemuan ilmiah yang 
dihadiri para guru adalah masalah-masalah yang terjadi 
di kelas. Masih terlalu banyak masalah-masalah yang 
berkaitan dengan proses belajar mengajar di kelas yang 
sampai saat ini belum terpecahkan. Misalnya, langkah-
langkah apa yang harus dilaksanakan agar materi yang 
diajarkan dapat bertahan dalam jangka waktu yang relatif 
lama, atau bagaimana cara menumbuhkan karakter 
siswa yang  berakhlak mulia dan mampu bekerjasama 
sebagai dampak dari pembelajaran langsung. 

Peningkatan mutu pendidikan melalui studi pembelajaran 
dimulai dari tahap perencanaan yang bertujuan untuk 
merancang pembelajaran yang dapat mendorong siswa 
belajar dalam suasana menyenangkan, sehingga tujuan 
yang diinginkan dapat dicapai secara efektif melalui 
aktivitas belajar secara aktif dan kreatif. Perencanaan 
yang baik tidak dilakukan sendirian tetapi dilakukan 
secara berkolaborasi sehingga ide-ide yang berkembang 
menjadi lebih kaya. 

Apa dan bagaimana studi pembelajaran dilaksanakan? 
Jika ditelusuri, studi pembelajaran mulai dikembangkan 
di Jepang, yang dikenal dengan istilah ”jugyokenkyu” 
yang berasal dari dua suku kata, yaitu ”jugyo” 
(pembelajaran), dan ”kenkyu” (studi atau kajian). Dengan 
demikian, studi pembelajaran dapat diartikan sebagai 
proses pengkajian terhadap proses pembelajaran. Studi 
ini bukanlah metode mengajar, melainkan suatu proses 
kegiatan pengkajian pembelajaran secara kolaboratif dan 
berkelanjutan berlandaskan prinsip-prinsip kolegialitas 
dan belajar bersama untuk membangun komunitas 
pembelajaran. Sekurangnya tiga tahapan diperlukan 
dalam kegiatan ini, yaitu perencanaan, pelaksanaan, 
dan evaluasi. 

Tahapan pertama dalam kegiatan studi pembelajaran 
adalah merencanakan suatu pembelajaran yang 
akan dilakukan di dalam kelas. Kegiatan ini diawali 
dengan analisis permasalahan yang dihadapi dalam 
pembelajaran. Permasalahan dapat berupa materi 
bidang studi atau bagaimana menjelaskan suatu 
konsep. Dapat juga menyangkut aspek pedagogi tentang 
metode pembelajaran yang tepat agar pembelajaran 
berjalan efektif dan efisien atau mengenai fasilitas 
belajar, yakni bagaimana menyiasati kekurangan fasilitas 
pembelajaran. 

Selanjutnya, guru secara bersama-sama mencari solusi 
terhadap permasalahan yang dihadapi untuk dituangkan 
dalam rancangan pembelajaran dan bahan ajar berupa 
media pembelajaran dan lembar kerja siswa, serta 
metoda evaluasi. Pertemuan-pertemuan yang sering 
dilakukan oleh para guru dalam rangka perencanaan 
pembelajaran menyebabkan terbentuknya kolegalitas 

atau kemitraan antara pendidik dengan pendidik lainnya 
sehingga tidak ada yang merasa lebih tinggi atau lebih 
rendah kedudukannya. Mereka berbagi pengalaman dan 
saling belajar. 

Tahapan kedua dalam studi pembelajaran adalah 
pelaksanaan rancangan pembelajaran di dalam kelas 
nyata. Langkah ini bertujuan untuk mengujicoba 
efektivitas model pembelajaran yang telah dirancang. 
Dalam kegiatan ini, salah seorang pendidik bertindak 
sebagai guru, sementara pendidik yang lain bertindak 
sebagai pengamat pembelajaran. Kepala sekolah dapat 
pula terlibat dalam kegiatan ini sebagai pemandu 
kegiatan dan pengamat pembelajaran.

Fokus pengamatan dalam studi pembelajaran ditujukan 
pada interaksi antarpeserta didik, peserta didik 
dengan bahan ajar, peserta didik dengan pendidik, dan 
peserta didik dengan lingkungannya. Para pengamat 
dapat melakukan perekaman kegiatan pembelajaran 
melalui kamera video atau foto digital untuk keperluan 
dokumentasi dan bahan studi lebih lanjut. Keberadaan 
para pengamat di dalam ruang kelas, di samping 
mengumpulkan informasi, juga dimaksudkan untuk 
belajar dari pembelajaran yang sedang berlangsung, dan 
bukan semata-mata untuk mengevaluasi guru model 
yang tampil.  

Salah satu momen studi pembelajaran di Jepang. Perhatikan 
penggunaan video di pojok ruangan untuk merekam kegiatan 

belajar-mengajar. Sumber gambar: tes.com

Tahapan ketiga dalam studi pembelajaran adalah 
melakukan evaluasi. Diskusi dilakukan antara guru 
yang tampil mengajar (guru model) dan pengamat 
yang dipandu oleh kepala sekolah atau personel yang 
ditunjuk untuk membahas kegiatan pembelajaran 
yang telah dilaksanakan. Guru model yang telah tampil 
mengawali diskusi dengan menyampaikan kesan-kesan 
dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran
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Selanjutnya, pengamat diminta menyampaikan komentar 
dari kegiatan pembelajaran yang telah dilaksanakan, 
terutama berkenaan dengan aktivitas peserta didik. Kritik 
dan saran dari pengamat disampaikan secara bijak dan 
konstruktif. Sebaliknya, guru model seyogianya dapat 
menerima masukan dari pengamat untuk perbaikan 
pembelajaran berikutnya. Berdasarkan masukan dalam 
diskusi ini, guru dapat merancang pembelajaran 
berikutnya yang lebih baik.

Kiranya tulisan singkat ini dapat bermanfaat dan 
membuka mata hati dan jiwa para guru, masyarakat, 
dan pemerintah untuk menerapkan studi pembelajaran 
sebagai model pembinaan guru profesional sembari 
menanti perbaikan dan regulasi kebijakan pendidikan 
nasional ke arah yang lebih baik.

Bahan bacaan:

•	 http://tulisbaca.com/pendidikan-terbaik-di-dunia-
finlandia/

•	 http://biologimediacentre.com/finlandia-negara-
dengan-kualitas-pendidikan-terbaik-di-dunia/

•	 Fernandez, Clea and Yoshida, Makoto. (2004). Lesson 
Study: A Japanese Approach to Improving Mathematics 
Teaching and Learning. New Jersey: Lawrence Erlbaum 
Associates, Publishers.
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Halo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis 
Majalah 1000guru edisi ke-63. Pada kuis 
kali ini, kami kembali dengan hadiah berupa 
kenang-kenangan yang menarik untuk sobat 
1000guru.

Ingin dapat hadiahnya? Gampang, kok!

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

2. Perhatikan soal berikut: Bacalah rubrik biologi majalah 
1000guru Edisi ke-63 (Juni 2016). Jelaskan apa fungsi 
utama tuba eustachius bagi tubuh kita? Jika bayi yang 
masih menyusui berada dalam pesawat terbang, apa 
yang sebaiknya dilakukan ibu bayi itu ketika pesawat 
lepas landas dan mendarat?

3. Kirim jawaban kuis ini, disertai nama, akun FB, 
dan akun twitter kalian ke alamat e-mail redaksi: 
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek Kuis Edisi 
63.

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

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

Kuis Majalah

/1000guru
@1000guru
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