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Matematika

Negatif × Negatif = Positif?
Ditulis oleh:

Eddwi Hesky Hasdeo
Peneliti Fisika di Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia.

Kontak: heskyzone(at)gmail.com

Mungkin kita cukup familiar dengan 
kenyataan bahwa bilangan negatif 
dikalikan dengan bilangan negatif 
hasilnya adalah bilangan positif. Tetapi, 
dapatkah kita menjelaskan mengapa 

hal tersebut benar? Seringkali di sekolah dasar kita tidak 
diberikan alasan dan hanya mendapatkan indoktrinasi, 
“Pokoknya begitu.”

Bilangan negatif ditemukan ketika orang hendak 
memperkenalkan penjumlahan suatu bilangan yang 
menghasilkan angka nol. Misalkan (–3) + 3 = 0. Di 
dalam kehidupan sehari-hari, contohnya dalam suatu 
relasi dagang, orang menganalogikan bilangan negatif 
dengan “berhutang”. (–4) + 5 = 1 dapat dibaca sebagai 
“berhutang 4 dibayar 5 sisa 1”. Demikian pula (–4) + 
(–5) = -9, “berhutang 4 dan berhutang lagi 5 hasilnya 
berhutang 9”. Bilangan negatif cukup mudah dipahami  
di dalam operasi penjumlahan.

Sekarang bagaimana dengan operasi perkalian. (–3) × 4 
dapat dikatakan sebagai (–3) ditambah dengan dirinya 
sendiri sampai 4 kali atau (–3) + (–3) + (–3) + (–3) = –12. 
Sampai di sini segala sesuatu baik-baik saja.  Namun, 
keadaan menjadi sedikit lebih rumit jika urutan dibalik. 
4 × (–3) tidak dapat kita katakan sebagai 4 ditambah 
dengan dirinya sendiri sampai (–3) kali. Terdengar sangat 
aneh, apa artinya –3 kali itu?

Masalah makin rumit jika kedua bilangan sama-sama 
negatif, (–4) × (–3). Seolah tidak ada analogi yang tepat 
untuk membahasakan ekspresi perkalian dua bilangan 
negatif. Akan tetapi, dalam matematika, seringkali 
kita tidak harus membahasakannya ke dalam bahasa 
sehari-hari tetapi langsung saja kita “do the math”. 
Untuk membuat kita memahami perkalian dua bilangan 
negatif, kita dapat melakukan manipulasi berikut ini.

Misalkan kita ingin menentukan 
(–4) × (–3) = ?

Kita tambahkan (+3) pada (–3) sehingga
(–4) × (–3 + 3) = 0.

Kita mengetahui ruas kanan harus nol karena (–3 + 3) 
= 0. Sekarang kita dapat melakukan perkalian distributif 
untuk mendapatkan:

(–4)(–3) + (–4)(3) = 0.
Anggap kita tidak mengetahui suku pertama, tetapi 
untuk suku kedua dapat kita ketahui bernilai -12 dari 
penjelasan di awal,

(–4) (–3) + (–12) = 0.
Maka, nilai yang tepat supaya persamaan ini konsisten 
adalah (–4) (–3) = 12. 

Dari contoh tersebut, kita telah membuktikan bahwa 
perkalian dua bilangan negatif akan menghasilkan 
bilangan positif. Begitulah perkalian dua bilangan negatif 
didefinisikan sebagai bilangan positif konsisten dengan 
hukum matematika yang telah kita ketahui berlaku 
untuk bilangan positif. 

Namun, kita tidak boleh langsung berpuas diri. Kita 
harus melakukan pengecekan apakah yang kita kerjakan 
di atas selalu benar. Melakukan pengecekan yang mudah 
adalah dengan menerapkannya dalam permasalahan 
sehari-hari.

Contoh permasalahannya misalkan kita menguadratkan 
bilangan, 482. Kita memiliki berbagai macam cara 
untuk mengerjakannya. Bisa dengan kalkulator atau 
dengan menghitung langsung. Untuk mempermudah 
perhitungan biasanya kita lakukan 
482 = (40 + 8)2 = 402 + (2)(40)(8) + 82 = 1600 + 640 + 64 

= 2304,
yang dalam perhitungan ini kita telah menggunakan 
rumus binomial (a + b)2 = a2 + 2ab + b2. Kita juga dapat 
menggunakan dua kombinasi bilangan yang berbeda, 
yaitu
482 = (50 – 2)2 = 502 + (2)(50)(–2) + (–2)2 = 2500 – 200 + 

4 = 2304.
Nah di sini kita menemukan perkalian dua bilangan 
negatif (–2)2. Dengan menggunakan (–2)(–2) = 4, kita 
mendapatkan jawaban yang konsisten.
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Sekarang bagaimana kita dapat membahasakan suatu 
operasi perkalian yang melibatkan bilangan negatif? 
Kita dapat membahasakan pengali dengan “hutang” 
dan bilangan yang dikalikan dengan “kehilangan” bila 
bilangan-bilangan tersebut bernilai negatif. Sementara 
untuk bilangan positif, kita bisa gunakan “piutang” dan 
“mendapatkan”.

Contoh penerapan:

3 × 4 =  12
→ “Mendapatkan piutang 12, maka untung (+)”.

(–3) × 4 = –12
→ “Mendapatkan hutang 12, maka rugi (-)”.

3 × (–4) = –12
→ “Kehilangan piutang 12, maka rugi (-)”.

(–3) × (–4) = 12
→ “Kehilangan hutang 12, atau ada yang membayarkan 
hutang kita, maka untung (+)”.
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Teman-teman, terutama yang tinggal di pesisir, 
tentunya telah terbiasa dengan fenomena 
muka laut yang mengalami perubahan naik-
turun. Pertanyaannya, mengapa fenomena ini 
bisa terjadi? Dalam bacaan kali ini kita akan 

belajar mengenai proses terjadinya fenomena naik-
turunnya muka laut.

Sebenarnya apa sih fenomena naik-turunnya muka 
laut?

Proses naik-turunnya muka laut ini dikenal dengan 
nama pasang-surut, atau sering disingkat menjadi pasut 
(dalam bahasa Inggris disebut tide). Pasut merupakan 
fenomena yang terjadi akibat pengaruh gaya gravitasi 
benda langit, terutama bulan dan matahari. Gaya 
gravitasi benda langit inilah yang disebut dengan gaya 
pembangkit pasut. Lalu, bagaimana kaitannya gaya 
gravitasi dengan pasut ini? Baiklah, mari kita bahas satu 
per satu.

Gaya pembangkit pasut

Teman-teman tentunya masih ingat dengan hukum 
gravitasi, bukan? Mari kita coba melakukan perhitungan 
matematis dengan ilustrasi seperti pada gambar.

Melalui perhitungan tersebut, kita dapat menyimpulkan 
bahwa gaya pembangkit pasut oleh matahari adalah 
sekitar 46% dari gaya pembangkit pasut oleh bulan. 
Jadi, meskipun ukuran atau massa matahari lebih besar 

daripada bulan, gaya pembangkit pasut justru jauh lebih 
didominasi bulan, bukan matahari, karena jarak matahari 
ke bumi sangat jauh dibandingkan dengan jarak bulan ke 
bumi sehingga gravitasi matahari lebih kecil. Gabungan 
efek sistem rotasi bumi-bulan (gaya sentrifugal) serta 
gaya gravitasi antara bumi dan dua benda langit tersebut 
(bulan dan matahari) menyebabkan perubahan tinggi 
muka laut di bumi.

Hubungan pasut, bulan, dan matahari

Gaya gravitasi antara bumi dan bulan menimbulkan 
perubahan permukaan laut di bumi. Seperti yang telah 
kita pahami bahwa fluida air, dalam hal ini adalah air 
laut, lebih cepat merespons dan lebih mudah mengalami 
gaya tarik bila dibandingkan dengan benda padat seperti 
daratan di bumi. Dengan adanya gaya gravitasi bumi dan 
bulan, permukaan air laut meresponsnya melalui kondisi 
pasang-tinggi (high tide) pada permukaan laut di bumi 
yang berhadapan langsung dengan bulan. Sementara 
itu, pada bagian bumi yang berlawanan dengan bulan, 
karena lokasinya yang jauh dari posisi bulan, gaya 
gravitasi antara bumi dan bulan menjadi lebih lemah 
sehingga high tide yang terjadi lebih dipengaruhi oleh 
sistem rotasi bumi-bulan (gaya sentrifugal).

Efek tinggi pasut tentunya akan semakin bertambah bila 
posisi matahari segaris dengan bumi dan bulan, yaitu 
pada fase bulan baru (new moon) atau bulan purnama 
(full moon). Kondisi saat posisi matahari segaris dengan 
bumi dan bulan disebut dengan syzygy. Fenomena pasut 
pada kondisi syzygy ini disebut spring tide dan terjadi 
kenaikan yang lebih tinggi daripada kondisi normal. 
Perlu diperhatikan bahwa istilah spring disini tidak ada 
kaitannya dengan musim semi (spring tide bukan berarti 
spring season).

Fisika

Pasang-Surut Permukaan Air Laut
Ditulis oleh:

Dessy Berlianty
Peneliti Oseanografi, Institute for Marine Research and Observation, Bali.

Kontak: dessyberlianty(at)yahoo(dot)com
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Fenomena neap tide atau lower high tide akan terjadi bila 
posisi matahari dan bulan adalah 90 derajat atau tegak 
lurus terhadap bumi, yaitu pada fase bulan setengah 
(first and third quarter moon).

Perubahan pasut dalam satu bulan.

Tipe Pasut

Biasanya kebanyakan pesisir mengalami dua kali pasang 
(high tide) dan dua kali surut (low tide) setiap harinya. 
Bila tinggi setiap high tide dan low tide-nya sama, tipe 
pasut tersebut dinamakan semi-daily atau semidiurnal 
tide. Namun, bila tingginya berbeda, biasanya tipe 
pasut disebut mixed semidiurnal tide. Tipe pasut lainnya 
adalah bila dalam satu hari terjadi satu kali high tide dan 
satu kali low tide yang dinamakan diurnal tide.

Beberapa tipe pasut.

Manfaat Observasi dan Prediksi Pasut

Salah satu manfaat observasi dan prediksi pasut adalah 

untuk membantu aktivitas navigasi di sekitar pesisir, 
terutama pada daerah yang pengaruh pasutnya sangat 
tinggi. Selain itu, informasi pasut juga dapat digunakan 
untuk keperluan berselancar (surfing) atau studi 
ekosistem pesisir. Peselancar membutuhkan informasi 
pasut, misalnya kapan waktu low tide hingga high tide, 
sehingga dapat menentukan tempat dan waktu terbaik 
untuk kegiatan berselancarnya.

Kondisi pasang dan surut di Teluk Fundy, Kanada, menunjukkan 
kontras saat pasang (gambar bawah) dan surut (gambar atas).

Nah, demikian diskusi kita kali ini tentang permukaan 
laut yang mengalami naik-turun. Sekarang, bisakah 
teman-teman menentukan tipe pasut di dekat pesisir 
tempat tinggal teman-teman?

Bahan bacaan:

•	 http://www.ww2sci-tech.org/lessons/lesson2.pdf 
•	 https://en.wikipedia.org/wiki/Tide 
•	 https://tidesandcurrents.noaa.gov/education.html 
•	 http://www.linz.govt.nz/sea/tides/introduction-

tides/cause-and-nature-tides 
•	 https://www.exploratorium.edu/theworld/surfing/

tides2.html 
•	 http://www.moonconnection.com/tides.phtml 
•	 http://hagstone.net/springs.html 
•	 http://www.theinertia.com/surf/ebb-and-flood-

the-science-of-tides/ 
•	 http://www.waterencyclopedia.com/St-Ts/Tides.

html 
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Tahukah kalian apa itu Laten Heat Storage 
(LHS)? Sama halnya dengan baterai, LHS 
adalah salah satu jenis sistem penyimpanan 
energi. Bedanya, sistem penyimpanan energi 
pada LHS berbasiskan pada kalor laten sebuah 

material. Seperti yang telah dipelajari di SMA, kalor 
laten adalah kalor yang diterima atau dilepaskan oleh 
suatu zat untuk berubah wujud. Pada LHS ini, sistem 
perubahan wujud zat yang digunakan adalah perubahan 
wujud zat dari padat ke cair maupun sebaliknya.

Skema perubahan fase pada suatu zat yang digunakan sebagai 
sistem pada LHE (Clemson Hydro).

Secara sederhana, sistem kerja dari LHS adalah dengan 
cara menyimpan energi berupa panas yang berasal dari 
sumber panas sehingga material PCM (Phase Change 
Material) yang digunakan pada LHS akan berubah wujud 
dari padat ke cair. Material PCM ini diletakkan pada 
sebuah bejana atau wadah yang terhubung dengan 
pipa berisi aliran pendingin yang umumnya berupa air. 
Kemudian, air tersebut akan berubah wujud menjadi uap 
panas yang berfungsi untuk memutar turbin sehingga 
menghasilkan listrik. Meskipun demikian, fungsi dari dari 
LHS ini tidak terbatas sebagai penyimpan panas untuk 
proses produksi listrik, tetapi juga untuk kegiatan sehari-
hari seperti pemanas air dan pengatur suhu ruangan.

 Sistem LHS yang terintegrasi dengan panel surya sebagai sumber 
panas sebagai pemutar turbin 

(Zhao, 2015).

Selain memiliki kalor laten yang tinggi, material PCM 
yang digunakan pada LHS harus memenuhi beberapa 
kriteria tambahan. Nilai kalor laten per satuan volumenya 
haruslah tinggi agar ukuran wadah material PCM yang 
digunakan akan lebih kecil. Material yang digunakan 
harus memiliki konduktivitas termal yang tinggi untuk 
membantu proses charging dan discharing agar lebih 
efektif.  Perubahan volume yang kecil ketika terjadi 
proses perubahan fase. Material itu juga harus memiliki 
stabilitas kimia yang tinggi, tidak bersifat korosif, tidak 
beracun dan tidak mudah terbakar atau meledak.

Teknologi

Sistem Penyimpanan Energi 
Berbasis Kalor Laten

Ditulis oleh:
Indarta Kuncoro Aji

Mahasiswa Doktor di Jurusan Teknik Mesin, the University of Electro-Communications, Jepang. 
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Suhu leleh material yang dibutuhkan tergantung dari 
jenis pemanfaatannya. Pada LHS yang terintegrasi 
dengan panel surya sebagai pembangkit listrik, pada 
umumnya jenis PCM yang digunakan adalah garam cair 
atau dikenal dengan nama Molten Salt karena memiliki 
titik leleh yang tinggi dan harganya yang relatif murah. 
Sementara itu, LHS yang digunakan sebagai pengatur 
suhu ruangan maupun pemanas air pada umumnya 
menggunakan parafin karena memiliki titik leleh yang 
rendah.

Sistem LHS yang digunakan sebagai pemanas air.

Pada pengaturan suhu ruangan, LHS hanya digunakan 
sebagai pelapis rumah. Pada kasus ini, LHS akan 
menyerap panas dari matahari ketika siang dan material 
PCM akan berubah bentuk dari padat ke cair. Ketika 
malam hari, material PCM akan berubah menjadi dingin 
karena panas pada PCM akan keluar, menyesuaikan suhu 
pada lingkungan yang berakibat terjadinya perubahan 
fase PCM dari cair ke padat.

Sistem LHS yang digunakan sebagai pengatur suhu ruangan (Mishra, 
2015).

Bahan bacaan:
yy Cui, Y., dkk., “Review of Phase Change Materials 

Integrated in Building Walls for Energy Saving”. 
Procedia Engineering 121, 2015: 763-770.

yy Gracia, A. and Cabeza, L. F., “Phase Change Materials 
and Thermal Energy Storage for Buildings”. Energy 
and Buildings, 2015: 414–419.

yy Medved, D. dkk., “Latent Heat Storage Systems”. 
Intensive Programme Renewable Energy Source, 
Zelezna Ruda Spicak, May 2010

yy Mishra, A. dkk., “Latent Heat Storage Through Phase 
Change Materials”. Resonance, 2015: 532-541.

yy Zhao, W. dkk., “Phase Change Material With Graphite 
Foam for Applications in High-Temperature Latent 
Heat Storage Systems of Concentrated Sola Power 
Plants”. Renewable Energy 69, 2014: 134-146.



7 Mei 2018 majalah1000guru.net

Otak merupakan salah satu organ tubuh 
penting pada manusia. Lantas, apakah 
manusia bisa hidup tanpa otak? Pada kasus 
anencephaly—kelainan pertumbuhan dari 
dalam kandungan yang menyebabkan tidak 

terbentuknya otak dan tengkorak, bayi biasanya hanya 
dapat bertahan dalam hitungan hari. 

Perbandingan antara otak normal dan anencephaly

 Kemudian kita juga sering mendengar istilah “mati 
batang otak”, yaitu keadaan di mana otak kehilangan 
semua fungsinya dan tidak dapat diperbaiki. Pada 
keadaan itu, gelombang otak pun tidak lagi dapat 
dideteksi. Kehidupan sepenuhnya ditopang oleh mesin 
ventilator, yang membantu mempertahankan fungsi 
jantung dan paru, sehingga secara medis sebenarnya 
orang tersebut sudah meninggal.

Selain dua contoh di atas, ada kasus di mana manusia 
bisa hidup “tanpa” otak. “Tanpa” di sini diberi tanda 
kutip karena pada kasus-kasus berikut, otak tidak absen 
sama sekali, tapi keberadaannya antara ada dan tiada. 
Mari kita perhatikan gambar-gambar berikut ini.

Penampakan otak normal pada CT dan MRI T1 (atas). Sumber: 
https://radiopaedia.org/cases/normal-ct-brain,

https://radiopaedia.org/cases/normal-midline-brain-mri. 

Penampakan otak yang sangat tereduksi Sumber: https://www.
newscientist.com/article/dn12301-man-with-tiny-brain-shocks-

doctors/

Kesehatan

Dapatkah Manusia Hidup “Tanpa” 
Otak?

Ditulis oleh:
Ajeng Kusumaningtyas Pramono

Alumnus S-3 Jurusan Biologi, Tokyo Institute of Technology, Jepang.
Kontak: ajengpramono(at)gmail(dot)com
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Gambar di atas, didapat dari seorang laki-laki berusia 
44 tahun dari Perancis, menunjukkan rongga kepala 

yang didominasi oleh rongga kosong berisi cairan 
dan hanya selapis tipis jaringan otak. Dengan kata 

lain, sebagian besar otaknya tidak ada! Namun lelaki 
tersebut dapat hidup relatif normal, memiliki IQ 75 (di 
bawah rerata populasi, 100), bekerja sebagai pegawai 

negeri sipil, menikah, dan memiliki dua anak.

Penampakan otak normal pada MRI T1 sagital (atas). Sumber: 
https://radiopaedia.org/cases/normal-midline-brain-mri

Penampakan cerebellum (otak kecil) yang absen (bawah). Sumber: 
https://www.newscientist.com/article/mg22329861-900-woman-of-

24-found-to-have-no-cerebellum-in-her-brain/

Kasus lain menunjukkan absennya otak kecil (cerebellum) 
pada seorang perempuan berusia 24 tahun dari Cina. 
Cerebellum mengontrol gerak dan keseimbangan tubuh, 
juga berperan pada kemampuan gerak motorik dan 
wicara. Sewajarnya, perempuan tersebut pun ternyata 
mulai berjalan pada usia 7 tahun, dan pembicaraannya 
baru dapat dipahami ketika dia berusia 6 tahun, jauh 
lebih lambat dibandingkan kebanyakan orang. Pada 
pasien itu, rongga yang tempat otak kecil terisi oleh 
cairan serebrospinal.

Kedua kasus di atas ditemukan secara tidak sengaja. 
Pada kasus pertama, dokter merekomendasikan CT-scan 
dan MRI setelah pria Perancis tersebut mengeluhkan 
ada masalah pada kakinya. Hal yang serupa terjadi pada 
kasus kedua, di mana perempuan tanpa otak kecil itu 
pada awalnya hanya mengeluhkan pusing dan mual. 
Tampaknya fungsi bagian otak yang cedera, atau bahkan 
hilang, dapat diambil alih oleh bagian otak yang lain, 
dalam rentang waktu yang lama. Penemuan semacam ini 
menunjukkan dengan penanganan yang tepat, setelah 
cedera pun, otak mampu beradaptasi dan setidaknya 
mengembalikan fungsi minimalnya dengan bagian yang 
tersisa. 

Bahan bacaan:

•	 Feuillet, L., Dufour, H., & Pelletier, J. (2007). Brain 
of a white-collar worker. Lancet, 370(9583), p262. 
https://doi.org/10.1016/S0140-6736(07)61127-1 

•	 Yu, F., Jiang, Q., Sun, X., & Zhang, R. (2015). 
A new case of complete primary cerebellar 
agenesis: clinical and imaging findings in a 
living patient. Brain, 138(6), e353. http://doi.
org/10.1093/brain/awu239 
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Sepuluh Pekerjaan Rumah (PR) dihadiahkan 
pemerintah untuk orang tua siswa. Semua 
tertuang pada Pasal 6 Permendikbud Nomor 30 
Tahun 2017. Menurut peraturan yang ditetapkan 
Menteri Pendidikan, Muhadjir Effendy, orang 

tua harus berperan dalam penyelenggaraan pendidikan 
pada satuan pendidikan (sekolah). 

Partisipasi yang dimaksud adalah: 1) menghadiri 
pertemuan yang diselenggarakan satuan pendidikan; 
2) mengikuti kelas orang tua; 3) menjadi narasumber 
kegiatan di satuan pendidikan; 4) berperan aktif dalam 
kegiatan pentas kelas akhir tahun pembelajaran; 
5) berpartisipasi dalam kegiatan kokurikuler, 
ekstrakurikuler, dan kegiatan lain untuk pengembangan 
diri anak; 6) bersedia menjadi anggota Komite Sekolah; 
7) berperan aktif dalam kegiatan Komite Sekolah; 8) 
menjadi anggota tim pencegahan kekerasan di satuan 
pendidikan; 9) berperan aktif dalam pencegahan 
pornografi, pornoaksi, dan penyalahgunaan narkoba, 
psikotropika, dan zat adiktif lainnya (NAPZA); dan 10) 
memfasilitasi dan berperan dalam kegiatan penguatan 
pendidikan karakter anak di satuan pendidikan. 

Sepuluh bentuk keterlibatan keluarga di atas memang 
selaras dengan tujuannya. Pada pasal 2 dijelaskan arah 
pelibatan keluarga pada penyelenggaraan pendidikan: 1) 
meningkatkan kepedulian dan tanggung jawab bersama 
antara satuan pendidikan, keluarga, dan masyarakat 
terhadap penyelenggaraan pendidikan; 2) mendorong 
penguatan pendidikan karakter anak; 3) meningkatkan 
kepedulian keluarga terhadap pendidikan anak; 4) 
membangun sinergitas antara satuan pendidikan, 
keluarga, dan masyarakat; dan 5) mewujudkan 
lingkungan satuan pendidikan yang aman, nyaman, dan 
menyenangkan. 

Secara yuridis orang tua memang harus berperan 
dalam kegiatan di sekolah anaknya. Pada Pasal 6 UU 
Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan 
Nasional disebutkan setiap warga negara bertanggung 

jawab terhadap keberlangsungan penyelenggaraan 
pendidikan. Meskipun begitu, sepuluh tugas dari 
pemerintah ini jelas jadi dilema bagi orang tua. Bagi 
mereka, terlibat langsung pada kegiatan di sekolah 
anak pasti berat. Alasannya klasik. Para orang tua 
beranggapan peran mereka yang utama adalah bekerja 
mencukupi kebutuhan keluarga. Buktinya, mengambil 
rapor semester anak sering diwakilkan. Karena itulah 
perlu ada bentuk lain pelibatan orang tua di sekolah. 
Bentuknya harus praktis dan sesuai perkembangan 
zaman serta situasi sosial-budaya masa kini.

Zaman sekarang teknologi informasi berkembang pesat. 
Smartphone dan internet tersedia dimana-mana dengan 
harga beragam. Hampir semua orang dari berbagai 
status ekonomi dapat memiliki dan mengoperasikannya. 
Semua ini menjadi potensi yang dapat dimanfaatkan 
untuk mengembangkan kegiatan pelibatan keluarga di 
sekolah.  

Pertama, membuat grup orang tua dengan aplikasi 
media sosial (whats app, line, dan telegram). Dengan 
aplikasi tersebut, pertemuan untuk orang tua tidak 
harus di sekolah. Pertemuan dapat dilakukan secara 
daring (online). Cara ini lebih praktis daripada hadir 
langsung di sekolah. Program sekolah yang berkaitan 
dengan orang tua dapat diterima tepat sasaran. Dengan 
moderator yang baik dari pihak sekolah pertemuan 
online ini bisa berjalan lancar. Selain itu grup juga dapat 
digunakan untuk memberi informasi kegiatan komite 
sekolah. Anggota dapat memberi masukan pada bentuk 
dan pelaksanaan kegiatannya.

Kedua, membuat kelas orang tua online. Sekolah dapat 
menggunakan aplikasi semacam google classroom, class 
dojo, Edmodo, dan aplikasi lain yang sejenis. Semua 
aplikasi itu gratis dan dapat diunduh di Google Play atau 
Apple Store yang ada di smartphone. Sekolah tinggal 
menunjuk satu guru sebagai admin (pengelola kelas). 
Tugasnya mengatur kelas dan memberikan materi online.

Sosia Budaya

Partisipasi Daring (Online) Keluarga 
di Sekolah

Ditulis oleh:
Ilham Wahyu Hidayat 

Guru di SMP Negeri 11 Malang. Kontak: ilham.weha(at)gmail(dot)com
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Ketiga, menjadi narasumber online dengan menggunakan 
fitur video call pada aplikasi media sosial. Dengan cara ini 
orang tua yang jadi narasumber dapat menyampaikan 
materi dari rumah atau dari tempat kerjanya. Sekolah 
menyediakan kabel adapter micro USB to VGA / HDMI. 
Kabel ini untuk menghubungkan smartphone ke layar 
LCD. Tujuannya agar ketika narasumber memberi materi, 
siswa dapat menerima dengan jelas. 

Keempat, membuat channel di Youtube untuk 
menampilkan video hasil pentas seni akhir tahun. Selain 
sebagai dokumentasi kegiatan, ini wujud berperan 
orang tua dalam kegiatan pentas kelas akhir tahun 
pembelajaran.

Kelima, membuat layanan pengaduan online dengan 
media sosial. Contohnya Facebook. Media sosial ini 
dikenal masyarakat luas. Orang tua dapat membuat 

akun Facebook yang diatur terbuka untuk umum. 
Tujuannya agar siapa pun dapat memberikan komentar 
atau menulis di akun itu. Jika ada siswa, orang tua, dan 
guru mendapati bentuk kekerasan di sekolah dapat 
menghubungi di akun tersebut melalui chat atau telepon. 
Akun itu juga dapat digunakan memberi informasi pada 
siswa. Orang tua dapat mengirimkan tulisan, foto, dan 
video yang berkaitan dengan pencegahan pornografi, 
pornoaksi, dan penyalahgunaan NAPZA.

Pada pasal 5 peraturan Menteri Pendidikan 
yang mengatur tentang Pelibatan Keluarga Pada 
Penyelenggaraan Pendidikan ini disebutkan bentuk 
pelibatan keluarga dilakukan secara langsung maupun 
tidak langsung. Jadi, kehadiran orang tua di sekolah 
bukan lagi hal yang utama, meskipun tetap perlu 
diupayakan. Dengan teknologi informasi, partisipasi 
keluarga di sekolah dapat dilakukan secara online.
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Hai sobat pembelajar, masihkah kalian 
menganggap fisika itu sulit? Yuk, mulai belajar 
dengan kesungguhan hati agar sesuatu 
yang sulit pun akan mudah dimengerti. Kini 
saatnya kalian mengubah mindset karena 

ternyata fisika itu asyik dan menyenangkan. Tuhan 
telah menitipkan pesan melalui berbagai ilmu alam 
yang sering kita temui dalam kehidupan. Di majalah 
1000guru edisi sebelumnya, kita telah belajar tentang 
konsep gerak lurus, sikap gigih dan pantang menyerah 
dari sesosok ban hitam yang banyak digunakan pada alat 
transportasi sehari-hari. Bukankah sobat pembelajar 
adalah insan yang gigih dan pantang menyerah dalam 
menggapai mimpi dan cita-cita?

Sebelum masuk ke materi utama, perlu diketahui alasan 
mengapa kita wajib belajar pendidikan karakter. Salah 
satu alasannya seperti yang disebutkan dalam artikel 
media daring Kompas (https://nasional.kompas.com) 
berjudul “Analogi Kehidupan dalam Konsep Fisika” yang 
terbit pada 18 April 2018, menyebutkan bahwa salah 
satu visi Indonesia dalam pembangunan bangsa adalah 
upaya peningkatan mutu pendidikan.

Pada masa sekarang, pendidikan Indonesia memiliki dua 
sisi utama dalam peningkatan ilmu pengetahuan dan 
pendidikan karakter. Hal ini sesuai dengan UU Nomor 
20 Tahun 2003 tentang sistem pendidikan nasional 
pada pasal 3, yang menyatakan bahwa pendidikan 
nasional berfungsi mengembangkan kemampuan dan 
membentuk karakter serta peradaban bangsa yang 
bermartabat dalam rangka mencerdaskan kehidupan 
bangsa. Penguatan pendidikan karakter juga ditegaskan 
dalam Peraturan Presiden Republik Indonesia (Perpres) 
Nomor 87 Tahun 2017 tentang Penguatan 

Pendidikan karakter sangat penting dijalani sobat 
pembelajar generasi milenial dalam menghadapi 
kehidupan era modern seperti sekarang ini.  Pada 
kesempatan kali ini, kita akan membahas konsep fisika 
lainnya tentang sebuah benda yang dapat merenggang 
dan kembali ke bentuk semula, yaitu pegas. Karakter 
apakah yang bisa kita ambil dari benda ini? 

Pasti kita sudah tidak asing lagi dengan pegas. Kita bisa 
menemui benda ini di dalam pulpen atau pensil mekanik 
yang biasa kita gunakan untuk menulis maupun neraca 
pegas untuk menimbang. Pegas merupakan salah satu 
contoh benda elastis. Artinya, benda itu jika diberi 
gangguan (gaya) akan kembali ke bentuk semula. Di sisi 
lain ada sifat benda yang apabila diberi gangguan tidak 
bisa kembali ke bentuk semula, yang disebut plastis. 
Berikut ilustrasi yang menggambarkan benda elastis.

a. Keadaan bahan sebelum diberi gaya, b. Keadaan bahan setelah 
diberi gaya F.

Gambar di atas menunjukkan mula-mula  (gambar a) 
sebuah benda memiliki panjang L0 dan luas penampang 
A. Setelah ditarik dengan gaya F (gambar b), benda itu 
akan mengalami pertambahan panjang sebesar ∆L. 
Ketika gaya atau gangguan tersebut dilepaskan, benda 
tersebut akan kembali ke bentuk semula.

Pendidikan

Pegas, Ringan dengan Bekerja Sama: 
Belajar Karakter dari Konsep Fisika

Ditulis oleh:
Ediyanto, Dosen Universitas Yudharta Pasuruan, Mahasiswa S-3 di Graduate School for International 

Development and Cooperation, Hiroshima University, Jepang. 
Kontak: ediace09(at)yahoo.co.id 

Ardiana P. Konita, Guru SD, Mahasiswa S-2 di Graduate School for International Development and 
Cooperation, Hiroshima University, Jepang. 

Kontak: ardianakonita(at)gmail.com
Iva Nandya Atika, Mahasiswa S-2 di Graduate School for International Development and Cooperation, 

Hiroshima University, Jepang.
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Jika sebuah pegas digantungkan dan diberi beban (m), 
pegas tersebut akan bertambah panjang (∆L). Semakin 
besar beban (m), semakin besar pula perubahan panjang 
(∆L) yang dialami pegas. Perbandingan antara beban 
terhadap perubahan panjang bernilai tetap. Nilai yang 
tetap ini disebut dengan konstanta pegas (k). Perhatikan 
ilustrasi berikut.

(a) Pegas sebelum diberi beban, (b) Pegas setelah diberi beban akan 
mengalami pertambahan panjang.

Mari kita telusuri lebih dalam konsep fisika tentang 
pegas dengan simbol. Beban (m) yang digantungkan 
memiliki gaya berat sebesar w = m.g, dengan w adalah 
gaya berat, m adalah beban atau massa benda, dan g 
adalah percepatan gravitasi bumi. Perbandingan antara 
gaya berat (w) dengan perubahan panjang (∆L) pegas 
dapat disimbolkan sebagai konstanta pegas (k), yang 
bisa kita tuliskan dalam rumus

k = w / (∆L) = m.g / ∆L.

Berikut ini beberapa keterangan besaran dan satuan:
•	 k = konstanta pegas (N/m)
•	 w = gaya berat (N)
•	 m = massa benda (kg)
•	 g = percepatan gravitasi bumi (m/s2)
•	 ∆L = L – L0 = perubahan panjang (m)
•	 simbol ∆ (dibaca: delta) merupakan simbol yang 

memiliki makna perubahan atau kondisi akhir  
dikurangi kondisi awal.

Dari penjelasan di atas dapat diketahui bahwa setiap 
pegas memiliki konstanta pegas sendiri-sendiri. Misalkan 
sebuah pegas memiliki konstanta 100 N/m, artinya ketika 
pegas tersebut diberi beban seberat 100 N (sekitar 10 
kg, jika  g = 10 m/s2), pertambahan panjangnya akan 
sebesar 1 m. 

Perlu diketahui bahwa setiap pegas memiliki batas 
beban maksimal. Jika pegas tersebut diberi beban yang 
melebihi batas beban maksimal, sifat elastisnya akan 
rusak sehingga pegas tidak bisa kembali ke bentuk 
semula secara sempurna. Misalnya pegas dari pulpen 
atau pensil mekanik dengan batas maksimal beban 
bermassa 0,05 kg kita gunakan untuk mengangkat bola 
basket bermassa 0,5 kg. Apa yang terjadi? Mula-mula 
sifat elastisnya akan terganggu. Pegas akan meregang, 

memanjang dan rusak. Apabila diberi beban yang lebih 
besar lagi, besar kemungkinan pegas tersebut akan 
putus.

Lalu, bagaimana jika dalam kegiatan pembelajaran, kita 
diminta untuk menggantungkan beban sebesar 1,2 kg 
menggunakan pegas? Misalkan tersedia dua macam 
pegas dengan maksimal beban 0,8 kg dan 0,6 kg. 
Maka, untuk dapat menahan beban tersebut, kita bisa 
merangkai kedua pegas dan menggantungkannya secara 
paralel sehingga batas maksimal beban menjadi 1,4 kg 
(kp = k1 + k2). Jika pegas dirangkai paralel, beban akan 
terbagi secara adil pada setiap pegas, dan menanggung 
beban sesuai dengan kemampuannya. Perlakuan ini 
tentu saja tidak akan membuat pegas rusak.

(a) Dua buah pegas yang disusun secara paralel, (b) Sebuah pegas 
pengganti susunan paralel.

Karakter yang bisa dipelajari dari pegas dalam kehidupan 
sehari-hari ini terkait saat kita diberikan beban yang 
melebihi kemampuan kita. Apakah kita akan mampu jika 
mengerjakannya sendiri? Tentu tidak, tetapi kita dapat 
menerapkan konsep pegas untuk bekerja sama dalam 
mencapai tujuan yang sama.
Untuk mencapai tujuan yang diluar batas kemampuan, 
kita bisa berkolaborasi dengan orang lain untuk 
mencapai tujuan. Lakukan yang terbaik sesuai dengan 
kemampuan kita, dan belajarlah bekerja sama dengan 
orang lain. Berbagai pekerjaan dan tanggung jawab yang 
melebihi kemampuan kita dapat diselesaikan dengan 
bekerja sama sehingga akan terasa lebih ringan. Sebuah 
pepatah terkenal dari Afrika mengiaskan penting dan 
berharganya kerja sama, “If you want to go fast, go 
alone. If you want to go far, go together.” Jika kamu 
ingin pergi cepat, lakukan sendirian. Jika ingin pergi jauh, 
lakukan bersama-sama. 

Contoh di atas menunjukkan bahwa kita dapat mengambil 
karakter dari gejala fisika yang terjadi dalam kehidupan 
sehari-hari. Diharapkan selain sobat pembelajar 
memahami konsep fisika dengan benar, sobat juga 
dapat mengambil pelajaran dari nilai-nilai kehidupan 
yang berguna untuk menjalani kehidupan di lingkungan 
masyarakat. Pada akhirnya, tujuan pendidikan nasional 
dapat terwujud.
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Bahan bacaan:
•	 Giancoli, Douglas C., 2001, Fisika Jilid I (terjemahan), 

Jakarta: Penerbit Erlangga. 
•	 Halliday dan Resnick, 1991, Fisika Jilid I, Terjemahan, 

Jakarta: Penerbit Erlangga.
•	 Ediyanto, 2005, Fisika Terapan Jilid 1: Dasar, Teori, 

dan Aplikasi, Malang: Pusat Kajian Selatan Selatan.
•	 Asrofi, Ediyanto, Vita, 2006, Fisika untuk SMK Kelas 

X, Malang: Kitto Book.
•	 https://nasional.kompas.com/

read/2018/04/18/21030001/analogi-kehidupan-
dalam-konsep-fisika

•	 http://majalah1000guru.net/2018/04/belajar-
karakter-fisika/
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Halo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis 
Majalah 1000guru edisi ke-85. 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: Pada rubrik fisika majalah 
1000guru Edisi ke-86 (Mei 2018) ini, telah dijelaskan 
mengenai fenomena pasang-surut air laut. Jelaskan 
dengan bahasa kalian sendiri mengapa tinggi atau 
rendahnya pasang-surut air laut tergantung pada posisi 
bulan! Silakan 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 
86.

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 
Juni 2018, ya!

Pengumuman Pemenang Kuis

Pertanyaan kuis Majalah 1000guru edisi ke-85 lalu 
adalah:

Pada rubrik kesehatan majalah 1000guru Edisi 
ke-85 (April 2018), telah dijelaskan bahwa 
amandel atau tonsil adalah bagian dari sistem 
limfa tubuh. Jelaskan apa yang dimaksud dengan 
sistem limfa tubuh dan manfaatnya bagi tubuh 
kita! Berikan juga contoh lain selain amandel 
dan sertakan juga gambar, bahan bacaan atau 
referensi yang mendukung pembahasan 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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/1000guru
@1000guru

Bantu sebarkan Majalah 1000Guru 
dengan like dan follow

Kunjungi juga

1000guru.net
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