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Matematika

Memenangkan Permainan 
Logika

Ditulis oleh:
Eddwi Hesky Hasdeo

peneliti fisika di Agency of Science, Technology and Research, Singapura. 
Kontak: heskyzone(at)gmail(dot)com

Ani dan Budi mengikuti sebuah “game show” 
yang berhadiah 1 miliar rupiah. Ani akan 
diberitahukan suatu angka positif tanpa Budi 
tahu. Budi juga akan diberitahukan suatu 
angka positif berurutan dari angka Ani tanpa 

Ani tahu. Contohnya, bila Ani diberitahu angka 20, Ani 
tidak tahu apakah Budi memiliki angka 19 atau 21. 
Demikian juga Budi. Jika Budi diberitahu angka 19, Budi 
tidak tahu apakah Ani memiliki angka 20 atau 18. Inti 
dari permainan ini adalah Ani menebak angka Budi, dan 
sebaliknya, Budi menebak angka Ani.

 

Ani dan Budi.

Ada beberapa peraturan yang harus mereka patuhi. 
Pertama, mereka tidak boleh berkomunikasi atau 
merencanakan suatu strategi apapun. Kedua, mereka 
berdua berada di dalam suatu ruangan yang terdapat 
jam yang akan berdering tiap satu menit. Setiap saat 
jam berdering, mereka dapat memilih untuk menjawab 
atau tetap diam. Jawaban harus diberikan keduanya 
pada dering yang sama. Ketiga, permainan akan berakhir 
sampai Ani dan Budi mengeluarkan jawaban.

Mereka memenangkan 1 miliar rupiah bila dapat 
menjawab dengan benar atau pulang dengan tangan 
kosong bila kalah. Coba teman-teman pikirkan apa yang 
harus mereka lakukan supaya berhasil menebak dengan 
benar dan mendapat hadiahnya. Bekal Ani dan Budi 
adalah mereka memiliki logika berpikir yang baik.

Secara sekilas kita melihat Ani memiliki 50% kemungkinan 

untuk menebak angka yang dimiliki Budi dengan benar. 
Demikian juga dengan Budi. Jika digabungkan, mereka 
berdua memiliki ½ x ½ = ¼ = 25% kemungkinan untuk 
memenangkan pertandingan. Artinya, terdapat 75% 
peluang mereka akan gagal.

Adakah suatu cara yang membuat mereka dapat berhasil 
menebak dengan probabilitas keberhasilan 100%? 
Permasalahan ini tampaknya akan sangat sulit, apalagi 
mereka tidak diperbolehkan saling berkomunikasi. 
Akan tetapi, probabilitas keberhasilan 100% itu ada jika 
mereka memiliki logika berpikir yang baik. Satu petunjuk 
penting untuk memenangkan pertandingan ini adalah 
bahwa angka Ani dan Budi bernilai positif dan saling 
berurutan.  

Apabila Ani diberitahukan angka N, kemungkinan 
angka Budi adalah N-1 atau N+1. Kita sederhanakan 
permasalahan dengan memisalkan Ani mendapatkan 
angka 1. Kemungkinan angka yang dimiliki Budi adalah 
0 atau 2. Namun, ingat bahwa angka 0 bukanlah 
bilangan positif. Jadi, bila Ani mendapatkan angka 1, 
Budi sudah pasti memiliki angka 2. Jika Ani memiliki 
logika yang sempurna, Ani akan melakukan tebakan saat 
jam berdering di menit pertama karena Ani yakin Budi 
memiliki angka 2.

Kasus di atas adalah fokus pada perspektif Ani. Hal 
yang sama juga berlaku untuk Budi jika Ia mendapatkan 
angka 1. Budi dengan keyakinan 100% akan menebak 
Ani mendapatkan angka 2. Untuk menyederhanakan 
penjelasan, kita akan selalu melihat permasalahan dari 
sudut pandang Ani.
Sekarang, bagaimana bila Ani mendapat angka yang 
lebih besar, misalkan 2. Kemungkinan angka yang 
didapat Budi adalah 1 atau 3. (Kembali kita asumsikan 
bahwa Ani dan Budi memiliki logika yang sempurna.) 
Bila Budi mendapatkan angka 1, Budi akan menjawab 
pada dering pertama karena dia yakin Ani mendapatkan 
2. Akan tetapi, bila keduanya diam di dering pertama, 
Ani akan menyadari bahwa Budi tidak memiliki angka 
1. Ani kemudian akan mengetahui bahwa Budi memiliki 
angka 3 dan Ani akan menjawab di dering kedua. 
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Kita dapat mengambil sembarang nilai N yang didapat 
Ani dan menebak angka yang di dapat Budi dengan 
metode induktif. Misalkan Ani mendapatkan angka N 
dan jam telah berdering sebanyak N-1 kali tanpa ada 
jawaban dari Budi. Bila Budi memiliki angka N-1, dia 
akan menjawab di dering jam N-1. Jadi, jika Budi tidak 
menebak, Ani dengan pasti mengetahui bahwa Budi 
memiliki angka N+1 dan menebaknya di dering ke-N.
 
Kesimpulannya, Ani dan Budi akan dapat selalu menang 

dengan probabilitas 100%. Bila mereka mendapatkan 
angka N dan N+1, orang yang memiliki angka lebih 
kecil akan menunggu sampai jam berdering N kali dan 
menebak bahwa angka yang dimiliki kawannya adalah 
N+1. Mereka akan memenangkan 1 miliar rupiah.

Catatan: Tulisan ini merupakan saduran bebas dari 
sebuah video dari akun Youtube MindYourDecisions, 
“The seemingly impossible guess the number puzzle”.
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Dari arsip berita lama di situs web sebuah 
media besar di tanah air, pernah diberitakan 
bahwa apabila seseorang berdiri di dekat 
Lumpur Lapindo, rambutnya dapat berdiri 
seolah ditarik magnet. Sayangnya, pemberi 

informasi dan berita pada tahun 2007 itu tidak dapat 
menyelidiki lebih lanjut mengenai fenomena ini 
dikarenakan datangnya hujan. Sebagai calon ilmuwan, 
kita pantas skeptis dan justru wajib bertanya, “Benarkah 
demikian? Apakah medan magnet dapat membuat 
rambut berdiri?” 

Baiklah, untuk langkah awal, selayaknya detektif, kita 
bisa kumpulkan para “tersangka” yang diperkirakan 
menjadi pelaku dalam kasus ini. Mungkinkah ada 
“medan” magnet kuat di dekat Lumpur Lapindo? 
Atau, apakah ada “gelombang” elektromagnetik yang 
dihasilkan oleh lumpur tersebut? Atau semua ini adalah 
ulah jin dan setan? Namun, sebaiknya kita singkirkan saja 
kemungkinan perbuatan jin dan setan karena fenomena 
ini sebenarnya dapat dijelaskan oleh ilmu fisika dengan 
sangat sederhana.

Calon tersangka pertama, “Apakah medan magnet yang 
menyebabkan rambut berdiri?” Untuk menjawabnya, 
silakan teman-teman ambil sebuah atau sebatang atau 
sebongkah magnet (contohnya dengan membongkar 
loud speaker, eh), lalu dekatkan dengan rambut teman-

teman. Penulis sudah pernah mencoba dengan magnet 
terkuat yang bisa ditemukan di sekitar, tetapi rambut 
penulis tidak tertarik magnet!

Magnet tidak dapat menarik rambut! Sumber gambar: macetech.
com

Medan magnet memang bisa menarik benda. Namun, 
benda yang dapat ditarik (dengan kuat) oleh medan 
magnet adalah bahan-bahan “feromagnetik” seperti 
besi, nikel, dan kobalt. Benda-benda lain hanya 
mendapat tarikan yang lemah atau bahkan ditolak oleh 
medan magnet. Lagipula, jika di dekat lumpur Lapindo 
terdapat medan magnet yang cukup kuat, kita bisa 
dengan mudah mengetahui keberadaannya. Kenapa 
bisa? Karena medan magnet yang kuat menyebabkan 
kartu ATM dan peralatan elektronik rusak. 

Bagaimana dengan tersangka kedua, gelombang 
elektromagnet? Wah, kita harus berhati-hati jika ingin 
menuduh gelombang elektromagnet sebagai biang 
keladi dari peristiwa ini. Penulis malah berani menjamin 
di manapun di dunia ini kita akan merasakan gelombang 
elektromagnet! Kenyataannya, cahaya adalah salah 
satu bentuk dari gelombang elektromagnet. Bagaimana 
bisa kita hidup di dunia ini tanpa ada cahaya matahari? 
Apakah cahaya matahari dapat menarik rambut teman-
teman? Tentu tidak.

Fisika

Apakah Medan Magnet Dapat 
Membuat Rambut Berdiri?

Ditulis oleh:
Reinard Primulando

peneliti fisika partikel dan dosen di Unpar Bandung.
Kontak: reinard.primulando(at)gmail(dot)com.
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Jadi, gelombang elektromagnet pun bukanlah biang 
keladi dari fenomena rambut terangkat ini. Sebagai 
tambahan informasi, gelombang elektromagnet 
mencakup sinar UV (ultraungu), inframerah dari tubuh 
dan benda panas, gelombang radio dan TV, gelombang 
HP, dan lain-lain (cukup melelahkan kalau disebutkan 
semua). Kita hidup di dunia yang penuh dengan 
gelombang elektromagnet.

Oh iya, ada satu cerita lucu tentang gelombang 
elektromagnet ini. Pernah ada acara hantu-hantuan di 
sebuah stasiun televisi, lalu orang pintar (sebetulnya 
dukun) di acara tersebut mengatakan, “Saya bisa 
merasakan ‘energi gelombang elektromagnet’ di 
ruangan ini,” sebagai indikasi keberadaan makhluk halus. 
Sungguh, jika kita sudah belajar fisika dengan benar, 
pernyataan dukun itu sangat menggelikan. Bukannya 
takut, malah jadi tambah ngakak! Kalau bisa bertemu 
dengan Pak Dukun, penulis ingin menyampaikan, “Pak, 
saya juga bisa merasakan gelombang elektromagnet 
kapan saja di mana saja!”

Muatan Listrik?
Katanya bukan hantu, bukan jin, bukan magnet, juga 
bukan gelombang elektromagnet yang menyebabkan 
fenomena ini. Jadi, apa dong? Petunjuknya, coba ingat-
ingat kembali percobaan sisir/penggaris plastik dengan 
rambut di sekolah. Sudah ingat? Sambil dicoba juga 
boleh. Ya, percobaan yang dimaksud itu terkait dengan 
sisir yang setelah digosokkan ke rambut bisa menarik 
potongan kertas. Selain dapat menarik potongan kertas 
yang kecil, sisir itu dapat menarik rambut lagi! Kenapa 
bisa begitu? Tanya kenapa?

Percobaan listrik statis dengan sisir. Sumber gambar: science-
notebook.com.

Benar! Ada muatan listrik pada sisir yang menyebabkan 
potongan kertas dan rambut tertarik. Begitu pula dengan 
penjelasan fenomena di Lumpur Lapindo ini. Akan 
tetapi, kita mungkin bertanya-tanya lagi, dari mana asal 
muatan tersebut? Nah, dalam berita di awal tulisan telah 

disebutkan hujan turun segera setelah pengambilan 
bukti foto yang menunjukkan rambut berdiri. Coba kita 
telusuri. Hujan berasal dari awan. Awan bermuatan 
listrik, bukan? Muatan listrik dari awan itulah yang 
menyebabkan rambut bisa terangkat. Awan bermuatan 
listrik ini biasanya diikuti dengan petir.

Petir merupakan salah satu fenomena listrik statis. Sumber gambar: 
Wikipedia.

Fenomena serupa pernah terjadi di Moro Rock, Sequoia 
National Park, Amerika Serikat, pada tahun 1975. Ketika 
itu, rambut pengunjung yang berada di sebuah bukit 
tiba-tiba berdiri. Karena unik dan menarik, mereka 
mengambil foto “rambut berdiri” itu. Beberapa saat 
setelah mereka pergi muncullah petir di tempat itu 
yang mengambil korban jiwa.

 
Rambut berdiri menjelang petir di Moro Rock. Dua pengunjung 

pada foto ini selamat. Namun, ada pengunjung yang tewas setelah 
mereka pergi. Sumber gambar: nbcnews.com

Sedikit pesan moral dari fenomena fisika ini, jika tiba-
tiba rambut Anda berdiri saat langit mendung, jangan 
foto-foto! Lebih baik kabur saja daripada disambar petir. 

Bahan bacaan:
•	 http://www.physicsclassroom.com/class/estatics/

Lesson-4/Lightning
•	 https://www.loc.gov/rr/scitech/mysteries/static.html
•	 http://www.wikihow.com/Prevent-Static-Electricity-in-

Your-Hair
•	 http://www.nbcnews.com/health/decades-later-

hair-raising-photo-still-reminder-lightning-danger-
6C10791362 
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Matahari sebagai sumber kehidupan 
di bumi memancarkan gelombang 
elektromagnetik dalam berbagai 
panjang gelombang. Sekitar 10% dari 
radiasi matahari yang sampai ke bumi 

merupakan gelombang ultraviolet (UV). Gelombang 
UV dibagi menjadi tiga kelompok berdasarkan panjang 
gelombangnya: UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315 nm), 
dan UV-C (100-280 nm).

Efek paparan radiasi UV dalam jangka waktu yang 
panjang dapat menimbulkan efek samping pada 
manusia. Paparan radiasi UV-A bertanggung jawab 
atas perubahan warna pada kulit, penuaan dini, dan 
melanoma. Paparan radiasi UV-B bertanggung jawab 
atas pembentukan vitamin D, rasa perih terbakar 
sinar matahari, dan risiko kanker kulit. Sementara itu, 
radiasi UV-C, yang memiliki energi paling tinggi dan 
lebih berbahaya diserap sepenuhnya di atmosfer dan di 
lapisan ozon.

Struktur kulit dan penetrasi radiasi UV. 
(Sumber: http://dermatology.medschool.ucsf.edu/skincancer/

images/UV.gif)

Penipisan lapisan ozon atau yang sempat ramai dengan 

sebutan ‘ozon bolong’ juga meningkatkan risiko efek 
samping bahaya radiasi UV. Beberapa upaya dapat 
dilakukan untuk melindungi diri dari bahaya radiasi UV, 
salah satunya adalah dengan menggunakan tabir surya.

Bagaimana radiasi ultraviolet merusak kulit kita?

Radiasi ultraviolet dapat membahayakan tubuh kita 
melalui dua mekanisme: kerusakan DNA secara langsung 
(direct DNA damaging) dan kerusakan DNA secara tidak 
langsung (indirect DNA damaging).

Kerusakan DNA secara langsung terjadi ketika foton 
dari radiasi UV mengenai DNA dan mengganggu proses 
replikasi pasangan basa pirimidin (timin dan sitosin) 
yang berakibat pada pembentukan enzim yang salah. 
Jika mutasi yang terjadi menggangu pembentukan 
enzim yang bertanggung jawab untuk memperbaiki 
kerusakan DNA atau menekan laju pertumbuhan tumor, 
maka mutasi ini dapat berakibat pada kanker. Namun, 
DNA juga memiliki mekanisme pertahanan diri dengan 
melepaskan kelebihan energi akibat ‘tembakan’ foton 
UV, sehingga kemungkinan timbulnya kanker hanya 
sekitar 1%.

Mekanisme lainnya yaitu kerusakan DNA secara tidak 
langsung dimulai melalui melanin. Melanin adalah 
senyawa yang bertanggung jawab memberikan warna 
pada kulit kita. Ketika terpapar radiasi UV, energi 
radiasi tersebut akan `ditangkap` oleh elektron bebas 
pada senyawa melanin sehingga tidak akan merusak 
DNA. Namun, terkadang mekanisme pertahanan 
diri ini melenceng dari yang seharusnya. Elektron 
bebas `menangkap` energi lalu menggunakannya 
untuk tereksitasi ke level enegi yang lebih tinggi. Ada 
kalanya energi ini kemudian dibebaskan dan kemudian 
mengeksitasi molekul lainnya yang lebih reaktif seperti 
oksigen. Oksigen yang tereksitasi dapat menyerang 
DNA dengan mekanisme yang mirip dengan kerusakan 
DNA secara langsung atau bereaksi dengan hidrogen 
peroksida dan membentuk radikal bebas.

Kimia

Mengenal Senyawa TiO2: 
‘Pahlawan’ dalam Tabir Surya

Ditulis oleh:
Annisa Noorhidayati

mahasiswa S-2 bidang condensed matter di Departemen Fisika, Tohoku University, Jepang. Kontak: 
annisanoorhidayati(at)gmail(dot)com
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Bagaimana cara kerja TiO2 pada tabir Surya?

Beberapa struktur kristal titanium dioksida. Sumber gambar: 
pavemaintenance.wikispaces.com

Senyawa titanium dioksida (TiO2) merupakan senyawa 
yang umum terdapat dalam komposisi tabir surya. 
Selain titanium oksida, seng oksida (ZnO) juga lazim 
digunakan. Awalnya, mikropartikel TiO2 yang berwarna 
putih berfungsi untuk menghamburkan cahaya yang 
datang. Namun, pemakaian partikel TiO2 yang berukuran 
mikro ini sangat kasat mata sehingga kini tak lagi lazim 
digunakan. Kini yang digunakan adalah nanopartikel TiO2 
yang mampu menghamburkan dan menyerap radiasi UV 
lebih banyak.

Senyawa TiO2 memiliki 3 struktur kristal: anatase, 
rutile, dan brookite. Dari ketiga struktur kristal tersebut 
anatase dan rutile lebih sering digunakan dibandingkan 
brookite. TiO2 anatase dan rutile memiliki nilai celah 
energi (Egap) (energi yang dibutuhkan untuk mengeksitasi 
elekron dari pita valensi ke pita konduksi) masing-masing 
sebesar 3,2 eV dan 3,0 eV. Nilai celah energi ini setara 
dengan energi dari UV dengan panjang gelombang 380 
nm dan 410 nm sehingga energi dari paparan UV tidak 
menyerang sel yang rentan maupun DNA, serupa dengan 
mekanisme perlindungan oleh melanin. Efektivitas TiO2 
dalam menyerap energi UV bergantung pada proses 
pembuatan dan juga ukuran partikel. Semakin kecil 
ukuran partikelnya semakin luas area penyerapan 
radiasi.

Ilustrasi celah energi pada TiO2. Sumber gambar: intechopen.com

Seolah menjadi pedang bermata dua, elektron yang 
kembali ke pita valensi dan melepaskan energi kemudian 

bereaksi dengan molekul air maupun oksigen dapat pula 
memicu pembentukan radikal bebas ROS (radical oxygen 
species) seperti superoksida (O2

-) dan gugus radikal 
hidroksil (OH-). Untuk menetralkan efek ini, penggunaan 
TiO2 dalam tabir surya diiikuti dengan penambahan 
atau pelapisan senyawa antioksidan seperti aluminium 
hidroksida, Al(OH)3.

Manfaat lain TiO2

Salah satu manfaat lain dari TiO2 adalah kemampuannya 
melakukan fotokatalitik. Dalam proses ini, elektron 
pada pita valensi menyerap energi dari foton sehingga 
tereksitasi ke pita konduksi dan memicu pembentukan 
ROS.

Reaksi fotokatalitik pembentukan gugus radikal ROS (radical oxygen 
species). Sumber gambar: intechopen.com

Jika pada tabir surya efek reaksi ini dicegah dengan 
penambahan senyawa antioksidan, ternyata radikal 
bebas yang terbentuk ini juga dapat dimanfaatkan salah 
satunya sebagai agen anti bakteri dan self-cleaning 
agent untuk melapisi bangunan, kaca, kain, dan lain 
sebagainya.

Bahan bacaan:

•	 Kazutaka Hirakawa (2015). Fundamentals of 
Medicinal Application of Titanium Dioxide 
Nanoparticles, Nanoparticles Technology, Dr. 
Mahmood Aliofkhazraei (Ed.), InTech, DOI: 
10.5772/61302.

•	 A. P. Popov et al. (2005), J. Phys. D: Appl. Phys. 38, 
2564.
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Penyakit jantung dan pembuluh darah 
merupakan salah satu gangguan kesehatan 
yang dapat berakibat fatal bagi penderitanya. 
Penyempitan pembuluh darah serta aneurysm 
merupakan beberapa contoh kasus gangguan 

pembuluh darah yang tak jarang berujung pada kondisi 
fatal seperti serangan jantung dan stroke. Hingga saat 
ini, penyebab pasti dari timbulnya penyakit ini masih 
belum diketahui secara jelas. 

Gaya hidup masyarakat modern yang penuh dengan 
tekanan, stres, pola makan yang kurang sehat, merokok 
serta kurangnya olahraga dan aktivitas fisik dipercaya 
sebagai beberapa faktor utama penyebab timbulnya 
penyakit ini. Akan tetapi, faktor pasti di balik timbulnya 
penyakit ini masih merupakan tanda tanya besar bagi 
para praktisi dan peneliti dunia kesehatan.

Dari berbagai kasus, kelainan pembuluh darah yang 
sebagian besar ditimbulkan oleh kasus penyempitan 
(stenosis) dan aneurysm, telah menjadi perhatian para 
peneliti kesehatan dalam beberapa dekade terakhir. 
Sejauh ini, beberapa solusi penyembuhan untuk penyakit 
ini telah muncul dan secara aktif dijalankan oleh para 
dokter di banyak rumah sakit di dunia, tak terkecuali 
di Indonesia. Namun, apakah sebenarnya stenosis dan 
aneurysm itu?

Stenosis adalah kelainan pembuluh darah yang dicirikan 
dengan penyempitan pada saluran pembuluh darah. 
Banyak sebab yang dipercaya dapat menimbulkan 
kelainan ini. Faktor penyebab utama yang dipercaya 
adalah karena adanya penimbunan lemak akibat terlalu 
banyak konsumsi makanan berlemak dan kandungan 
koresterol yang tinggi dalam darah.

Secara sederhana, penyakit pada pembuluh darah ini 
bisa dibayangkan seperti saluran air yang telah bertahun-
tahun tak pernah dibersihkan. Timbunan kotoran yang 
bercampur dengan aliran air akan tertumpuk di dalam 
saluran pipa tersebut yang akhirnya menyebabkan 
saluran tersebut mampat. Akibat dari itu, air buangan 

tak lagi dapat mengalir dengan lancar melalui saluran 
tersebut. Alhasil, saluran air tak lagi dapat mengalirkan 
air dengan debit yang seharusnya atau bahkan berhenti 
sama sekali.

Begitu juga pembuluh darah, setelah bertahun-tahun 
kita hidup dan mengonsumsi berbagai jenis makanan 
serta efek dari partikel-partikel lain yang terlarut dalam 
darah, lama-lama akan muncul timbunan plak dalam 
saluran pembuluh darah. Terlebih jika kita jarang 
berolah raga, perokok, dan selalu mengkonsumsi 
makanan berlemak tinggi, timbunan plak akan semakin 
mudah terbentuk. Penumpukan ini akan mengurangi 
kemampuan pembuluh dalam mengalirkan darah 
yang pada akhirnya akan menyebabkan mampatnya 
pembuluh darat tersebut.

Karena pembuluh darah kita merupakan saluran aliran 
tertutup, ketika terjadi pemampatan, peningkatan 
tekanan akan muncul di sekitar titik sumbatan. Setelah 
beberapa lama, pembuluh darah yang tak lagi sanggup 
menahan tekanan di sekitar sumbatan tersebut akan 
pecah dan terjadilah pendarahan yang amat hebat. Jika 
pendarahan tersebut terjadi pada pembuluh jantung, 
terjadilah serangan mematikan yang biasa kita kenal 
sebagai serangan jantung.  

Illustrasi stenosis pada pembuluh koroner. 
Sumber gambar: Situs web laboratorium Ohta, http://www.ifs.

Biologi

Di Balik Serangan Jantung dan 
Stroke: Stenosis dan Aneurysm

Ditulis oleh:
Narendra Kurnia Putra

Mahasiswa S-3 di Department of Bioengineering and Robotics, Graduate School of Engineering, 
Biomedical Flow Laboratory, Tohoku University, Jepang. 
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Selain stenosis, aneurysm juga tergolong sebagai 
gangguan pembuluh darah yang dapat berakibat buruk 
bagi kesehatan. Aneurysm sering kali menjadi penyebab 
di balik peristiwa pecahnya pembuluh darah atau 
stroke. Aneurysm adalah peristiwa timbulnya semacam 
pembengkakan atau pengembangan pada permukaan 
dinding pembuluh darah. Aneurysm akan terbentuk 
menyerupai benjolan atau balon yang timbul di bagian 
dinding pembuluh darah. Aneurysm sangatlah rawan 
untuk pecah. Jika ia pecah, akan terjadi pendarahan 
yang cukup serius. 

 Illustrasi aneurysm pada pembuluh darah carotid. Sumber gambar: 
Situs web laboratorium Ohta, http://www.ifs.tohoku.ac.jp/bfc

Munculnya stenosis dan aneurysm sering kali tidak 
disadari oleh penderita karena penyakit ini jarang 
menimbulkan gejala. Kelainan ini biasa terdeteksi setelah 

pasien melakukan pengambilan gambar citra dalam 
tubuh seperti CT (Computed Tomography) scan dan 
MRI (Magnetic Resonance Imaging). Pada umumnya, 
tindakan perawatan lanjut bagi pasien dengan stenosis 
dilakukan dengan tindakan pembedahan, pemasangan 
angioplasty atau dikenal dengan proses ‘balon’ dan stent 
atau sering disebut dengan ‘ring’ jantung. Untuk pasien 
dengan aneurysm, pemasangan coil dan flow diverter 
stent lazim dilakukan untuk memblokade aliran darah 
kedalam benjolan aneurysm untuk mencegah pecahnya 
aneurysm. 

Hingga saat ini berbagai penelitian dan pengembangan 
terkait dengan kelainan pembuluh darah masih sangat 
marak dilakukan. Pemanfaatan teknologi terkini serta 
kolaborasi multidisiplin antara praktisi medis, insinyur 
serta biologis sangatlah penting guna mencari alternatif 
penyembuhan paling efektif demi meningkatkan 
kualitas hidup masyarakat. Selain itu, kesadaran diri 
untuk menjaga kesehatan, konsumsi makanan bergizi 
seimbang, menghindari rokok serta serta menjauhi 
stres merupakan faktor-faktor penting dalam mencegah 
penyakit ini.

Bahan bacaan: 

yy Brain Aneurysm, http://www.webmd.com/brain/
tc/brain-aneurysm-topic-overview

yy Coronary artery disease, http://www.webmd.
com/heart-disease/guide/heart-disease-coronary-
artery-disease
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Teman-teman pernah menonton film yang 
berjudul Enemy of the State? Seorang 
pengacara Robert Dean (diperankan oleh Will 
Smith) hidupnya dipenuhi rasa ketakutan. 
Ke mana saja dia pergi, dapat selalu dilacak 

dengan bantuan satelit GPS (Global Positioning System). 
Alat pelacak ini dipasang di semua peralatan elektronik 
yang dia gunakan, bahkan di pakaian dan sepatunya, 
sehingga lokasi keberadaannya dapat diketahui.

Saat ini penggunaan GPS telah meluas dan sangat 
membantu kehidupan kita sehari-hari, terutama untuk 
sistem navigasi, seperti Google Maps. Dengan bantuan 
satelit GPS kita dapat menemukan sebuah tempat/
lokasi dengan tepat. Pada artikel ini kita akan membahas 
apa yang disebut GPS, bagaimana cara kerjanya, dan apa 
kaitannya dengan satelit, sehingga dapat menyediakan 
informasi begitu akurat. Mari kita simak pembahasannya 
berikut ini.

 
Sumber gambar: spacelabs.nasa.gov.

Pertama, mari kita pahami apa itu satelit. Satelit adalah 
sebutan untuk benda-benda yang berputar mengelilingi 
bumi/planet dalam tata surya kita yang orbitnya 
berbentuk lingkaran atau elips. Sebagai contoh, bulan 

adalah salah satu satelit alami bumi yang mengorbit 
pada jarak 384.400 km dari permukaan bumi. Dalam 
satu kali perputarannya, dengan kecepatan orbital 
sekitar 3700 km/jam, bulan memerlukan waktu sekitar 
27,3 hari. Selain satelit alami, terdapat pula benda-
benda lain yang mengelilingi bumi yang disebut dengan 
satelit buatan.

Satelit buatan tersusun dari berbagai peralatan 
elektronik canggih yang telah terprogram khusus 
untuk menjalankan berbagai fungsi yang spesifik saat 
diluncurkan ke luar angkasa. Misalnya, satelit pemantau 
cuaca biasanya dilengkapi dengan kamera yang terus 
menerus memantau keadaan cuaca untuk beberapa 
lokasi tertentu. Satelit komunikasi biasanya dilengkapi 
dengan transponder, yaitu alat untuk menangkap sinyal 
pada frekuensi tertentu, yang kemudian diperkuat dan 
dipancarkan kembali ke bumi dengan frekuensi yang 
berbeda. Agar satelit-satelit ini dapat dikendalikan dari 
bumi, biasanya semua satelit juga dilengkapi dengan 
chip, radio, dan antena. Satelit buatan inilah yang 
kemudian kita gunakan dalam teknologi GPS (global 
positioning system).

Untuk pengoperasian teknologi GPS diperlukan sekitar 
24 satelit buatan yang mengorbit pada jarak sekitar 
20.000 km dari permukaan bumi, disebut juga SV (space 
vehicle). Tentunya kita ingin tahu, mengapa diperlukan 
24 unit satelit buatan? Hal ini supaya semua titik di 
permukaan bumi dapat terpantau secara lengkap. 
Terdapat 6 bidang orbit yang masing-masing berjarak 60o 
(6 x 60o = 360o), yang mana masing-masing bidang orbit 
memiliki 4 SV. Dengan susunan seperti ini semua titik di 
permukaan bumi dipantau oleh sekitar 6 SV setiap saat 
sehingga dapat menyediakan data dan informasi yang 
akurat. Mengapa untuk tiap orbit minimal diperlukan 
4 SV? Ini dapat dijelaskan dengan konsep trilaterasi 
sebagai berikut.

Teknologi

Memantau Lokasi dengan GPS 
(Global Positioning System)

Ditulis oleh:
Fran Kurnia

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

Misalkan suatu titik A berada pada jarak a cm dari 
pengamat X. Ini artinya kita hanya dapat mengetahui 
bahwa X dapat terletak di mana pun sepanjang keliling 
lingkaran dengan radius a cm. Kemudian, ada titik B yang 
berjarak b cm dari pengamat X. Dari kedua data ini (titik 
A dan titik B), kita bisa menemukan dua kemungkinan 
posisi X, yaitu di kedua titik perpotongan kedua lingkaran 
(dengan radius a cm dan b cm). Kemudian, titik C berjarak 
c cm dari posisi X; dengan bantuan titik C, kita dapat 
memastikan letak titik X (dalam dua dimensi) dengan 
tepat. Konsep ini kemudian dikembangkan dalam tiga 
dimensi (koordinat x, y, z).

Untuk konsep tiga dimensi, lingkaran diganti dengan 
bola. Titik pusat bola menunjukkan letak/posisi satelit 
GPS, sedangkan radius bola menunjukkan jarak satelit 
terhadap permukaan bumi. Dengan demikian diperlukan 

minimal empat SV untuk menentukkan posisi suatu 
objek secara akurat. Konsep inilah yang digunakan 
dalam teknologi GPS (lihat video penjelasannya pada 
tautan berikut: https://youtu.be/FU_pY2sTwTA).

Sumber gambar: physics.org.

Penggunaan teknologi GPS ini menjadi sangat berguna 
terutama dalam hal navigasi. Oleh karena itu, bagi 
teman-teman yang senang bepergian, disarankan 
menggunakan GPS yang pada umumnya sudah 
terintegrasi dengan smartphone saat ini. Biasanya GPS 
tidak hanya menunjukkan posisi, tetapi digunakan juga 
untuk menunjukkan alur yang akan/sudah ditempuh 
selama perjalanan. Jadi, kita bisa mengetahui jalan 
untuk kembali ke tempat semula. Aplikasi lainnya ialah 
untuk keperluan militer dan panduan mitigasi bencana 
(lihat artikel majalah 1000guru edisi Februari 2012 
rubrik pendidikan). 

Bahan bacaan:
•	 http://www.physics.org/article-questions.asp?id=55 
•	 http://electronics.howstuffworks.com/gadgets/travel/

gps.htm 
•	 https://spaceplace.nasa.gov/gps/en/ 
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Kuntau merupakan seni bela diri tradisional khas 
milik daerah Palembang dan Sumatera Selatan. 
Seni bela diri tradisional ini diperkirakan 
sudah ada sejak zaman Kesultanan Palembang 
Darussalam. Pada masa penjajahan, mereka 

yang memiliki keahlian Kuntau dipersenjatai dengan 
besi bercabang, pisau bermata dua, dan balok untuk 
bertempur melawan musuh yang hendak menindas 
masyarakat dan merebut wilayah yang mereka diami. 
Dengan menguasai seni bela diri Kuntau ini diharapkan 
selain dapat meningkatkan perilaku rajin dalam 
beribadah, juga dapat mengendalikan nafsu serta 
amarahnya. 

Ilustrasi Seni Bela Diri Kuntau. Sumber: kamerabudaya.com.

Seni bela diri tradisional Kuntau diyakini dapat 
membentuk kepribadian seseorang untuk selalu rendah 
hati, tidak sombong, dan mampu meminimalkan 
keributan. Katanya walau hanya dipelajari dalam 
beberapa bulan, seni bela diri tradisional Kuntau tidak 
hanya dikenal dapat menjatuhkan lawan, tetapi juga 
dapat mematikan lawannya, meskipun penyerangan 
terhadap lawan dilakukan dalam keadaan gelap tanpa 
ada bantuan cahaya.

Gerakan-gerakan seni bela diri tradisional Kuntau 
dianggap unik, tidak sekedar mengedepankan keindahan 
gerakan-gerakan semata, tetapi disesuaikan dengan 
jalan alam dan sangat dahsyat serta bertenaga. Dengan 
adanya kemampuan masyarakat Palembang menguasai 
seni bela diri tradisional Kuntau, Kesultanan Palembang 
bersama masyarakat mampu angkat senjata melawan 
penjajah. Mereka tidak takut walaupun penjajah 
memiliki senjata yang lebih lengkap dan modern. 

Menurut K. Anwar Beck, seniman Palembang, seni bela 
diri tradisional Kuntau ini dibawa oleh para imigran yang 
datang dari Cina dan berprofesi di antaranya sebagai 
pedagang, buruh, dan profesi lainnya. Mereka datang ke 
Palembang di saat berkuasanya Kesultanan Palembang 
Darussalam. Ada juga yang berpendapat bahwa seni 
bela diri tradisional Kuntau awalnya dibawa ke Asia oleh 
para wali atau ulama besar dari Timur Tengah. 

Secara harfiah seni bela diri tradisional Kuntau berasal 
dari kata kûn-thâu (bahasa Hokkien) yang berarti “jalan 
kepalan,” atau lebih tepatnya diterjemahkan sebagai 
“pertempuran seni,” yaitu seni bela diri yang diciptakan 
oleh komunitas Tionghoa di Asia Tenggara, khususnya di 
daerah Kepulauan Melayu. Ada juga yang menganggap 
Kuntau berasal dari perkataan “Kun” yang memiliki arti 
“Jadi” dan “Tau” yang memiliki arti isyarat. Adapun ciri 
khas pakaian yang digunakan untuk berlatih seni bela 
diri tradisional Kuntau adalah dengan memakai pakaian 
berwarna serba hitam mulai dari baju, celana panjang 
sampai ikat kepala.

Seni bela diri tradisional Kuntau yang terkenal di wilayah 
Sumatera Selatan di antaranya Kuntau Sebalik yang 
berasal dari desa Sebalik, Tanjung Lago, Banyuasin; 
Kuntau Pisau Due yang berasal dari Suku Semende. 
Di Empat Lawang, seni bela diri tradisional Kuntau 
merupakan ilmu bela diri yang menjadikan salah satu 
kebudayaan dalam mempererat tali persaudaraan, 
membela dan menjaga diri dari serangan musuh. 

Sosial Budaya

Kuntau:  Seni Bela Diri Khas 
Sumatera Selatan

Ditulis oleh:
Noperman Subhi

Guru PPKn SMA PGRI 5 Palembang & Dosen luar biasa di Akademi Bina Bahari.
Kontak: nopermansubhi(at)gmail(dot)com
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Selain di Sumatera Selatan, seni bela diri tradisional 
Kuntau juga ditemukan di tanah Kalimantan (khususnya 
Kalimantan Selatan) maupun luar negeri seperti 
negara  Filipina, Malaysia, dan Singapura. Di Filipina 
sendiri, seni bela diri tradisional ini disebut dengan 
nama Kuntao.

Dalam perkembangannya, seni bela diri tradisional 
Kuntau disesuaikan dengan budaya lokal yang terdapat 
di sekitar. Banyak teknik seni bela diri tradisional Kuntau 
yang memasukan unsur dari teknik seni bela diri silat 
atau gabungan antara Kuntau dengan silat. Bahkan ada 
yang menyebut gabungan seni bela diri tersebut dengan 
istilah Kuntau-Silat. Di daerah lain juga terdapat seni 
bela diri tradisional yang mirip dengan Kuntau, tetapi 
memiliki nama yang lain seperti Kun Tao Lo Ban Teng 
yang dikembangkan oleh Siauw Gok Bu Koan (Betawi). 

Saat ini perkembangan seni bela diri tradisional Kuntau 
sangat memprihatinkan. Seni bela diri Kuntau mulai 
redup dan rata-rata hanya digemari oleh kalangan orang 
tua. Tidak banyak daerah di Sumatera Selatan, khususnya 
Kota Palembang yang masih melestarikan seni bela diri 
tradisional Kuntau. Salah satu wilayah yang masih rutin 
mempelajari seni bela diri tradisional Kuntau terdapat di 
daerah kawasan Kelurahan 22 Ilir dan Kelurahan 19 Ilir 
Palembang. Kegiatan demonstrasi yang dilakukan untuk 
mengenalkan seni bela diri tradisional Kuntau sebagai 
warisan leluhur yang berasal dari daerah Palembang 
di depan umum maupun pada acara seremonial 
masyarakat sangat rendah sekali. Kalaupun ada, hanya 
tampil di saat perayaan kemerdekaan. 

Sebuah cerita yang patut direnungkan ketika seorang 
pemuda dari Jawa Timur yang merantau ke Belitung 
(OKU Timur) pada tahun 1991 yang tertarik dengan 
seni bela diri tradisional Kuntau. Dia mencari informasi 
tentang keberadaan seni bela diri tradisional Kuntau di 
wilayah tersebut, tetapi yang didapatnya hanya ucapan 
bahwa belajar seni bela diri tradisional Kuntau dianggap 
ribet dan tidak sembarangan pula ilmu Kuntau yang 
diturunkan. Seni bela diri tradisional Kuntau hanya dapat 
diwariskan kepada para keturunan pilihan.

Selain itu, ada yang mengatakan, “Mereka tidak berminat 
untuk meneruskan seni bela diri tradisional tersebut 

yang dikuasai oleh kakeknya.” Pemuda Jawa Timur itu 
baru terpenuhi keinginannya untuk melihat seni bela diri 
tradisional Kuntau 10 tahun kemudian dengan melihat 
gerakan seni bela diri tradisional Kuntau dari seorang 
pemuda Komering. Jurus atau teknik yang ditampilkan 
sangat ringkas dan praktis. Terdapat 12 jurus atau teknik 
yang digabungkan dalam satu “tarian” seni bela diri 
tradisional Kuntau. Akan tetapi pemuda tersebut tidak 
dapat mengajarkan seni bela diri tradisional Kuntaunya 
karena terikat janji dengan guru Kuntaunya.

Seni bela diri tradisional Kuntau sekarang ini hanya 
sebatas peninggalan leluhur dan mereka tidak pernah 
tahu jurus atau teknik seni bela diri tradisional Kuntau 
yang ditinggalkan orangtua maupun kakeknya yang 
dalam sejarahnya menjadi “jawara” seni bela diri 
tradisional Kuntau di daerahnya. Sebagai pecinta budaya 
luhur di negeri ini, sudah selayaknya kita menyelamatkan 
seni bela diri tradisional Kuntau sebagai peninggalan 
yang adiluhung dari kepunahan.

Jika masih ditemukan seorang pendekar seni bela diri 
tradisional Kuntau sudah selayaknya ilmu seni bela 
diri tradisional yang dikuasai itu diajarkan kepada 
generasi muda dengan berbagai cara maupun dalam 
bentuk apapun. Sebagai langkah dalam melestarikan 
seni bela diri tradisional Kuntau, tidak ada salahnya 
mempertimbangkan seni bela diri tradisional Kuntau 
untuk dijadikan sebagai salah satu mata pelajaran 
muatan lokal di sekolah. Peserta didik sudah seharusnya 
ikut mengetahui sejarah panjang seni bela diri tradisional 
Kuntau yang merupakan salah satu warisan leluhur 
Sumatera Selatan.

Bahan bacaan:
•	 http://forumlintangempatlawang.blogspot.

co.id/2008/08/bela-diri-kuntau-milik-empat-
lawang.html

•	 http://palembang.tribunnews.com/2015/08/09/
kuntau-bagian-dari-perjalanan-sejarah-palembang-
darussalam

•	 http://www.silatpalembang.com/2009/07/
fenomena-silat-kuntau-selamatkan-silat.html

•	 http://www.silatpalembang.com/2015/08/kuntau-
didapat-dari-pendatang-cina.html
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Setiap negara punya aksara nasional. India 
punya aksara devanagari. Tiongkok (Cina) 
punya aksara Hanzi. Israel punya aksara Ibrani. 
Thailand punya aksara Thai. Jepang punya 
Hiragana, Katakana, dan Kanji. Hebatnya, 

negara-negara itu memprioritaskan aksara nasionalnya 
melebihi aksara latin. Lihat saja film-film berlatar 
belakang budaya Jepang, Cina, India dan Thailand. Di 
sana tampak nama jalan, nama instansi, nama toko, 
nama pabrik dan nama lainnya ditulis dengan aksara 
nasional yang mereka miliki.

Indonesia juga memiliki aksara nasional. Salah satunya 
aksara Jawa. Aksara ini muncul pada abad ke-13. 
Penciptanya Aji Saka. Awalnya, aksara ini dikenal dengan 
aksara Kawi atau Pallawa. Aksara ini berkembang di 
daerah Jawa Timur, Jawa Barat, dan Jawa Tengah. 
Sayangnya aksara Jawa telah kehilangan fungsinya 
dalam keseharian. Aksara Jawa jarang sekali digunakan 
dalam lisan maupun tulisan. Keberadaannya tergusur 
aksara Latin. Satu-satunya tempat untuk melihat 
keberadaannya adalah di sekolah. Tapi di sini pun aksara 
Jawa hanya ada di buku pelajaran. Kehadirannya ada jika 
guru mengajarkannya. Itu pun terbatas. Pembelajaran 
aksara Jawa di sekolah diajarkan sekali dalam enam 
bulan saja. Dengan situasi seperti ini wajar jika aksara 
Jawa suatu saat bisa mati. 

Dua hal yang dapat menjadi penyebab utama kematian 
aksara Jawa, yakni kehilangan penutur aslinya akibat 
jarangnya penggunaan dan keengganan penuturnya 
melestarikan bahasa tersebut. Kematian bahasa juga 
terjadi karena penggunaan bahasa pertama kalah oleh 
penggunaan bahasa kedua dari segi praktis komunikasi 
sehari-hari. Masalahnya, bahasa daerah adalah aset 
nasional.  Hilangnya aksara Jawa dalam masyarakat Jawa 
sudah perlu penanganan yang serius. Salah satu pihak 
yang bertanggung jawab dalam hal ini tidak lain adalah 
pemerintah daerah. 

Dijelaskan dalam UU Nomor 24 Tahun 2009 tentang 
Bendera, Bahasa, dan Lambang Negara serta Lagu 
Kebangsaan, pada pasal 42 ayat 1 disebutkan bahwa 
pemerintah daerah wajib mengembangkan,  membina, 
dan  melindungi  bahasa  dan  sastra  daerah  agar  
tetap memenuhi  kedudukan  dan  fungsinya  dalam  
kehidupan bermasyarakat sesuai dengan perkembangan 
zaman dan agar  tetap  menjadi  bagian  dari  kekayaan  
budaya Indonesia. Berdasarkan hal itu sudah seharusnya 
pemerintah daerah melakukan langkah nyata untuk 
mengembalikan fungsi aksara Jawa. Salah satunya 
dengan meliterasikan aksara Jawa kepada masyarakat 
pendukungnya.

Pendidikan

Meliterasikan Aksara Jawa: 
Tugas Pemerintah Daerah

Ditulis oleh:
lham Wahyu Hidayat, S.Pd

Guru Bahasa Jawa SMP Negeri 11 Malang
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Dalam literasi ada dua kegiatan utama, yaitu membaca 
dan menulis. Meliterasikan aksara Jawa berarti 
membiasakan masyarakat membaca dan menulis aksara 
Jawa. Berkaitan dengan hal ini ada tujuh hal yang dapat 
dilakukan pemerintah daerah:
1.	 Mewajibkan penyisipan aksara Jawa dalam penulisan 

nama bangunan, nama gedung, jalan, apartemen 
atau pemukiman, kantor, kompleks perdagangan, 
merek dagang, lembaga usaha, lembaga pendidikan, 
organisasi.

2.	 Mewajibkan menyisipkan aksara Jawa dalam 
penulisan iklan atau reklame yang dipasang di 
tempat umum.

3.	 Menyisipkan aksara Jawa bersama aksara latin 
dalam penulisan rambu umum, penulisan jalan, 
fasilitas umum, spanduk dan alat informasi lain yang 
merupakan pelayanan umum.

4.	 Mewajibkan media massa lokal untuk menyisipkan 
aksara Jawa dalam rubrik atau kolom tertentu.

5.	 Mewajibkan menyisipkan penulisan aksara Jawa 

dalam penulisan produk barang atau jasa yang 
beredar di daerah tersebut.

6.	 Mendorong lembaga bahasa di daerahnya dalam 
menyusun program-program pengembangan 
bahasa Jawa.

7.	 Mewajibkan sekolah menyisipkan materi aksara 
Jawa dalam kegiatan literasi rutin.

Harapan keberhasilan tujuh kegiatan di atas adalah 
kembalinya fungsi aksara Jawa dalam kehidupan sehari-
hari. Ini bukan hal yang mustahil meskipun dalam era 
globalisasi budaya luar negeri tidak bisa dibendung lagi. 
Selama ada niat mempertahankan nilai budaya dan 
bahasa, aksara Jawa pasti bisa bangkit lagi dari mati suri. 

Bahan bacaan:
yy Undang-Undang  RI Nomor 24 Tahun 2009 tentang 

Bendera, Bahasa, dan Lambang Negara serta Lagu 
Kebangsaan

•	 https://id.wikipedia.org/wiki/Perubahan_bahasa
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Halo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis 
Majalah 1000guru edisi ke-75. 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 
di Facebook (FB): https://www.facebook.com/1000guru

2. Perhatikan soal berikut: Rubrik fisika Majalah 
1000guru edisi ke-75 ini membahas mengenai penyebab 
rambut berdiri ketika seseorang berdiri di dekat Lumpur 
Lapindo. Benarkah fenomena berdirinya rambut ini 
disebabkan oleh medan magnet? Coba tuliskan dalam 
beberapa paragraf, bagaimana mekanisme yang 
menyebabkan berdirinya rambut ini, dengan bahasamu 
sendiri! Sertakan juga gambar, bahan bacaan atau 
referensi yang mendukung pembahasan kalian.

3. Kirim jawaban kuis ini, disertai nama, akun FB, 
dan akun twitter kalian ke alamat surel redaksi: 
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek Kuis Edisi 
75.

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 2017, ya!

Pengumuman Pemenang Kuis

Pertanyaan kuis Majalah 1000guru edisi ke-74 lalu 
adalah:

Pada rubrik sosial-budaya Majalah 1000guru 
edisi ke-74 ini, telah disajikan pembahasan 
mengenai pementasan kesenian Wayang 
Palembang. Coba ceritakan mengenai 
pementasan kesenian yang penuh dengan pesan 
moral yang berasal dari daerah teman-teman. 
Cerita tersebut disusun dalam 1-2 halaman A4 
dengan format bebas. Sertakan juga gambar, 
bahan bacaan atau referensi yang mendukung 
cerita kalian.

Sayang sekali kita tidak mendapatkan pemenang yang 
beruntung. Namun, jangan bersedih. Nantikan kuis-kuis 
Majalah 1000guru di edisi selanjutnya!

Kuis Majalah

/1000guru
@1000guru
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