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Rubrik Matematika 

Pernahkah teman-teman menjumpai bujur sangkar 
ajaib yang berisi bilangan dengan penjumlahan 
baris, kolom dan diagonalnya bernilai sama? 
Contohnya adalah bujur sangkar berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perhatikan bahwa penjumlahan baris, kolom dan 
diagonal pada bujur sangkar di atas bernilai 34. 
Keren, bukan? Mau tahu bagaimana cara 
menyusunnya bahkan untuk sisi bujur sangkar 5 x 
5 atau 10 x 10? Kita perlu mempelajari untai Thue-
Morse. Dengan mempelajari untai Thue-Morse, 
hal-hal yang lebih menakjubkan tentang bilangan 
akan kalian saksikan sebentar lagi. 
  
Untai Thue-Morse diperkenalkan secara implisit 
oleh ilmuwan Eugene Prouhet pada tahun 1851 
dalam artikelnya tentang teori bilangan. Saat itu, 
Prouhet belum memberikan nama khusus untuk 
untai tersebut. Setelah itu, pada tahun 1906 Axel 
Thue membahas untai tersebut dalam 
penelitiannya tentang kombinatorika untai. Pada 
tahun 1921 Marston Morse menggunakannya 
untuk memecahkan masalah geometri diferensial. 
Setelah itu, untai tersebut dikenal dengan nama 
untai Thue-Morse, atau untai Prouhet-Thue-
Morse. 
  
Saat ini, studi tentang untai Thue-Morse telah 
banyak dihasilkan oleh para peneliti. Karena 
memuat nama “Morse”, kamu mungkin bertanya 
apakah untai Thue-Morse berkaitan dengan kode 
Morse. Jawabannya adalah tidak berkaitan, karena 
masing-masing “Morse” di sini merujuk kepada 

dua orang yang berbeda. Kode Morse digunakan 
dalam kode teks untuk berkirim pesan dengan alat 
yang disebut telegraf, yang ditemukan oleh Samuel 
F.B Morse pada tahun 1830-an. 
  
Apakah untai Thue-Morse itu? Untai Thue-Morse 
adalah untai biner yang dibentuk secara iteratif 
(berulang) sebagai penyambungan antara prefiks 
dengan komplemen binernya dan prefiks pada 
iterasi awalnya adalah 0. Perlu diketahui bahwa 
komplemen biner dari 0 adalah 1, dan komplemen 
biner dari 1 adalah 0. 
  
Iterasi pembentukan untai Thue-Morse adalah 
sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
Jika tabel di atas dilanjutkan, untai Thue-Morse 
pada iterasi ke-6 memiliki panjang 64, yaitu: 
0110100110010110100101100110100110010110
011010010110100110010110. 
  
Secara rumus, pembentukan untai Thue-Morse 
dinyatakan sebagai:  
 
 
 
dengan 𝑈𝑘  adalah untai Thue-Morse iterasi ke-k, 
𝑈 𝑘  adalah komplemen biner dari 𝑈𝑘, dan operator 
‘o’adalah operasi penyambungan (concatenation) 
dua untai.  
 
Untai Thue-Morse banyak digunakan dalam 
pemecahan berbagai masalah matematis. Dalam 
artikel ini dibahas dua di antaranya, yaitu 
permasalahan Prouhet-Tarry-Escott (“Prouhet-
Tarry-Escott problem”) dan pembentukan bujur 
sangkar ajaib. 

Untai Thue-Morse untuk Pemecahan 
Beberapa Masalah Matematis 

Iterasi 
(i) 

Prefiks 
(A) 

Komplemen 
biner (B) 

Untai ke -i 
(sambung A dan B) 

1 0  1 01 
2 01 10 0110 
3 0110  1001 01101001 
4 01101001 10010110 0110100110010110 
… … dst     



Untai Thue-Morse 
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1. Permasalahan Prouhet-Tarry-Escott 
 
Permasalahan Prouhet-Tarry-Escott dinyatakan 
sebagai berikut: 
Diberikan sebuah bilangan bulat m > 1 dan sebuah 
r = 2n > m, tentukanlah dua himpunan saling lepas 
A = {a1, …, ar} dan B = {b1, …, br} sehingga berlaku:  
a1

k + a2
k + … + ar

k = b1
k + b2

k + … + br
k, untuk nilai k 

= 1, …, m. 
Rumus di atas bermakna “penjumlahan pangkat k 
dari semua anggota A adalah sama dengan 
penjumlahan pangkat k dari semua anggota B”. 
Untai Thue-Morse dapat digunakan untuk 
menyelesaikan permasalahan Prouhet-Tarry-Escott 
dengan nilai m = 2, sebagaimana diilustrasikan 
berikut ini. Catatan: Untuk m > 2, penyelesaian 
dapat ditemukan dengan Generalized Thue-Morse, 
yang tidak dibahas dalam artikel ini. 
  
Salah satu pemecahan dari permasalahan Prouhet-
Tarry-Escott untuk m = 2 adalah: 

r = 4, A = {1, 4, 6, 7}, dan B = {2, 3, 5, 8} 
Bagaimana penjelasan tentang pemecahan 
tersebut? Ingat bahwa nilai k adalah 1 sampai m. 
Karena m = 2, nilai k adalah 1 atau 2. Nilai r adalah 
4, yang berarti masing-masing himpunan A dan B 
beranggotakan 4 elemen. Perhatikan bahwa untuk 
k = 1, berlaku: 

11 + 41 + 61 + 71  = 21 + 31 + 51 + 81 
Demikian pula untuk k = 2, berlaku: 

12 + 42 + 62 + 72  = 22 + 32 + 52 + 82 
Dengan demikian r = 4, A = {1, 4, 6, 7}, dan B = {2, 
3, 5, 8} adalah salah satu pemecahan dari 
permasalahan Prouhet-Tarry-Escott untuk m = 2. 
  
Bagaimana cara menemukan pemecahan 
tersebut? Dengan bantuan untai Thue-Morse! Jika 
kita tetapkan r = 4, himpunan A dan B masing-
masing memiliki 4 elemen. Oleh karena A dan B 
himpunan yang saling lepas dan irisannya adalah 
himpunan kosong, terdapat 8 elemen yang 
berbeda, yaitu 1, 2, …, 8. Pemilihan elemen-
elemen yang masuk ke himpnan A dan B 
ditentukan berdasarkan untai Thue-Morse dengan 
panjang 8, yaitu 01101001. Caranya, pertama-
tama tulislah elemen himpunan dan untai Thue-
Morse sejara berjajar, seperti berikut ini: 

Elemen yang berpadanan dengan 0 pada untai 
Thue-Morse menjadi anggota himpunan A, 
sedangkan yang berpadanan dengan 1 menjadi 
anggota himpunan B. Dengan demikian, diperoleh 
anggota himpunan A adalah 1, 4, 6, 7 dan anggota 
himpunan B adalah 2, 3, 5, 8.  Mudah, bukan? 
  
Sekarang, dengan cara serupa, cobalah kamu 
tentukan elemen-elemen untuk himpunan A dan B 
untuk r = 8 (catatan: r harus berbentuk 2n, dalam 
hal ini n = 3). Gunakan untai Thue-Morse panjang 
16, yaitu 0110100110010110, dan elemen 
himpunannya adalah 1, 2, …, 16. Setelah itu 
periksalah hasilnya dengan rumus di atas; apakah 
penjumlahan pangkat k dari semua anggota A 
adalah sama dengan penjumlahan pangkat k dari 
semua anggota B, untuk k = 1 dan k = 2, 
sebagaimana ditunjukkan pada contoh 
sebelumnya. Kamu akan mendapatkan bahwa 
untuk masing masing nilai k, penjumlahan pada 
ruas kiri dan pada ruas kanan adalah sama! 
 
2. Pembentukan Bujur Sangkar Ajaib 
 
Bujur sangkar ajaib berukuran n × n berisi 
bilangan-bilangan yang jika dijumlahkan secara 
mendatar, menurun, maupun diagonal 
menghasilkan jumlah yang sama. Berikut adalah 
salah satu bujur sangkar ajaib berukuran 4 × 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Yang menjadi pertanyaaan adalah: bagaimanakah 
cara menempatkan bilangan 1 sampai 16 ke dalam 
kotak-kotak kecil itu sehingga jika dijumlah secara 
mendatar, secara menurun, maupun secara 
diagonal memberikan hasil yang sama?  
  
Kita dapat menggunakan bantuan untai Thue-
Morse. Caranya, pertama-tama jajarkanlah 
bilangan 1 sampai 16 dan untai Thue-Morse 
panjang 16 sebagaimana berikut ini: 
 

Elemen 1 2 3 4 5 6 7 8 
Thue-Morse 0 1 1 0 1 0 0 1 

Elemen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Thue-Morse 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 
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Untai Thue-Morse 

Setelah itu, isilah kotak-kotak kecil pada bujur 
sangkar berukuran 4 × 4 yang kosong dengan 
elemen yang berpadanan dengan 1 pada untai 
Thue-Morse, yaitu 2, 3, 5, 8, 9, 12, 14, dan 15. 
Pengisian sesuai urutan kotak, sehingga diperoleh 
bujur sangkar berikut ini: 
 
 
 
 
 
 
 
Selanjutnya, isilah kotak-kotak tersisa yang masih 
kosong dengan elemen yang berpadanan dengan 0 
pada untai Thue-Morse, namun dalam urutan 
menurun yaitu 16, 13, 11, 10, 7, 6, 4, 1. Pada 
akhirnya kita peroleh bujur sangkar ajaib. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mudah bukan? Metode ini dapat diterapkan untuk 
membentuk bujur sangkar ajaib berukuran 2n × 2n. 
Dengan cara tersebut, silakan teman-teman coba 
buat bujur sangkar ajaib berukuran 8 × 8. Gunakan 
prefiks untai Thue-Morse panjang 64. 
 
Untuk memudahkan, periksalah hasil penjumlahan 
setiap baris, setiap kolom dan juga setiap 
diagonalnya dengan bantuan kalkulator. Kamu 
akan mendapatkan bahwa jumlah bilangan pada 
semua arah tersebut sama! Selamat mencoba! 
  
 
Bahan bacaan: 

• https://en.wikipedia.org/wiki/Thue-
Morse_sequence 

• http://mathworld.wolfram.com/Thue-
MorseSequence.html 

• https://en.wikipedia.org/wiki/Prouhet-Tarry-
Escott_problem 

• https://www.jstor.org/stable/2321011 
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n

“Aku ada karena kamu ada.” Mungkin begitulah 
kalimat puitis nan gombal yang sering diucapkan 
seseorang yang sedang jatuh cinta pada 
pasangannya. Namun, tahukah kamu bahwa 
kalimat puitis ini bisa saja kita katakan pada salah 
satu materi yang sangat misterius? Materi ini kita 
belum tahu sifatnya, tetapi kita tahu bahwa dia 
ada di sekitar kita. 
 
Pernahkah kamu merasa ditarik oleh sesuatu yang 
tidak kelihatan? Kok serem, ya? Tapi itulah yang 
dirasakan oleh bintang-bintang yang mengitari 
berbagai galaksi yang teramati oleh Vera Rubin 
pada tahun 1970-an. Saat itu Vera Rubin 
menemukan bahwa bintang-bintang tersebut 
bergerak lebih cepat dari yang diramalkan 
menggunakan teorema gravitasi Newton. Bahkan, 
kita tahu bahwa kita dan seluruh isi galaksi Bima 
Sakti pun bergerak lebih cepat dari yang 
diramalkan oleh teorema gravitasi Newton. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kita saat ini berputar mengelilingi pusat galaksi 
Bima Sakti dengan kecepatan sekitar 200 km/s. 
Padahal dari perhitungan bintang dan gas, kita 
harusnya berputar dengan kecepatan 100 km/s 
saja. Hal ini terjadi untuk semua bintang yang 
berada di galaksi kita. Untuk bintang-bintang yang 
berada di ujung galaksi, kecepatan berputarnya 
bahkan hingga sampai 10 kali dari prediksi! 

Lalu, siapakah yang menarik kita sehingga kita 
bergerak lebih cepat? Tak banyak yang kita ketahui 
tentang benda yang bisa menarik kita ini. Karena 
sedikit yang kita ketahui ini, penarik ini kita sebut 
dengan materi gelap (dark matter). Yang kita tahu, 
jumlah dari materi gelap ini cukup besar. Jika 
jumlahnya tidak besar, kita tidak akan merasakan 
efek tarikannya. 
 
Materi gelap di alam semesta jumlahnya lima kali 
dari jumlah total atom yang mengisi alam. Lebih 
ajaibnya lagi, setiap detik ada 100 juta partikel 
materi gelap menembus tubuh kita dengan  
kecepatan 100 km/s. Namun, kita tidak merasakan 
efek materi gelap ini sama sekali. Hal ini terjadi 
karena materi gelap hampir-hampir tidak 
berinteraksi dengan bintang, planet atau tubuh 
kita, kecuali melalui interaksi gravitasi. Materi 
gelap bahkan berinteraksi sangat lemah dengan 
dirinya sendiri. 
 
Dalam tinjauan ilmu fisika, kita bisa ada karena 
sifat interaksi materi gelap yang lemah. Galaksi kita 
berasal dari awan debu yang ukurannya sangat 
besar. Untuk membentuk galaksi, awan debu ini 
harus berkumpul satu sama lain. Gaya yang 
menggerakkan bagi awan debu untuk berkumpul 
adalah gaya gravitasi. Namun, ketika awan debu ini 
berkumpul, awan debu ini menjadi semakin panas 
dan, seperti gas ideal, terdapat tekanan yang 
mendorong awan debu keluar. Akibatnya, awan 
debu tidak dapat berkumpul lebih rapat lagi 
sehingga galaksi yang kita lihat sekarang ini tidak 
akan pernah terjadi. Keberadaan materi gelap 
menyelamatkan pembentukan galaksi. 
 
Materi gelap yang tidak berinteraksi akan terus 
berkumpul akibat tarikan gaya gravitasi antar 
materi gelap. Akhirnya, terdapat daerah yang 
memiliki kerapatan materi gelap jauh lebih besar 
dari kerapatan materi lainnya. Pada daerah ini 
materi gelap akan memiliki kekuatan gravitasi 
untuk menarik awan debu yang sudah enggan 

Materi Gelap (Dark Matter): 
Si Penarik Misterius 

Rubrik Fisika 
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Materi Gelap (Dark Matter) 

berkumpul. Awan debu akhirnya dapat berkumpul 
karena tarikan gravitasi materi gelap dan menjadi 
galaksi, tata surya, planet, dan kita! Jika tidak ada 
materi gelap, awan debu tadi tidak dapat 
berkumpul dan kita takkan pernah ada! 
 
Saat ini, fisikawan sedang berusaha meneliti lebih 
dalam mengenai materi gelap ini. Selain jumlahnya 
yang sangat banyak dan tarikan gravitasinya yang 
kuat, hampir tidak ada lagi yang kita ketahui 
tentang materi gelap ini. Salah satu cara 
menelitinya adalah dengan memanfaatkan 
ramalan bahwa ada ratusan juta materi gelap 
melintasi kita setiap detiknya. Walaupun materi 
gelap sangat sedikit berinteraksi, jika kita memiliki 
detektor yang sangat sensitif, kita mungkin dapat 
melihat interaksinya. 
 
Salah satu eksperimen yang mencoba mencari 
materi  gelap adalah eksperimen COSINE. 
Eksperimen ini memiliki 100 kg kristal NaI yang 
sangat sensitif. Dalam eksperimennya, COSINE 
mengharapkan setiap harinya terdapat sekitar 50 
tumbukan antara materi gelap dengan kristal. 
Namun, banyak sekali kejadian pada kristal yang 
terlihat mirip seperti tumbukan materi gelap. 
Karenanya, tugas dari fisikawan yang bergabung 
dengan eksperimen COSINE adalah untuk 
membedakan dua kejadian itu. Jika mereka 

berhasil membedakannya, sifat dari materi gelap 
akan dapat terpecahkan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Saat ini adalah era pencarian materi gelap. Selain 
COSINE, ada puluhan eksperimen lain yang sedang 
berusaha mencari materi gelap dengan caranya 
yang unik. Eksperimen apakah yang dapat 
menguak jawaban dari pertanyaan tentang sifat 
materi gelap? Hanya alam yang dapat 
menjawabnya. 

Eksperimen COSINE. 

Bahan bacaan: 

• https://en.wikipedia.org/wiki/Dark_matter 
• https://home.cern/science/physics/dark-matter 
• https://phys.org/news/2018-12-cosine-dark-

mystery.html 
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n

Senyawa-senyawa koordinasi memiliki peran yang 
vital bagi kemajuan riset dan teknologi baik secara 
intra maupun interdisipliner. Pernyataan tersebut 
berbanding lurus dengan terpilihnya beberapa 
peneliti di bidang kimia koordinasi dan kristalografi 
dalam penghargaan-penghargaan sekelas Nobel. 
Saat ini, penelitian mengenai senyawa koordinasi 
telah merambah ke ranah pengembangan ilmu 
pengetahuan dan aplikasinya (senyawa 
fungsional). 
  
Salah satu faktor penentu riset di ranah senyawa-
senyawa koordinasi adalah instrumen-instrumen 
penunjangnya seperti single-crystal x-ray 
diffraction (SCXRD) dengan sumber sinar-X yang 
dihasilkan dari sinkrotron. Sinkrotron telah dimiliki 
beberapa negara maju dan berkembang antara 
lain SPring-8 di Hyogo-Jepang, Pohang Accelerator 
Laboratory (PAL) di Korea Selatan, dan The 
Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY) di 
Hamburg-Jerman. 
  
Pada kesempatan kali ini, penulis akan membahas 
beberapa teori yang berkaitan erat dengan 
senyawa koordinasi. Tulisan ini berisi pendekatan-
pendekatan dasar untuk lebih memahami  artikel-
artikel yang telah diterbitkan di Majalah 1000guru, 
seperti analisis senyawa koordinasi dalam fase 
padat (Majalah 1000guru Edisi ke-91) dan fase 
larutannya (Majalah 1000guru Edisi ke-92). 
  
Pendekatan-pendekatan ini dibangun dari 
beberapa teori dasar, antara lain teori asam-basa 
Lewis, teori asam-basa keras-lunak, teori tolakan 
pasangan elektron pada kulit atom terluar (valence 
shell electron pair repulsion theory, VSEPR), teori 
geometri pada ion pusat, teori orbital molekul, dan 
teori hibridisasi molekul. Penulis akan 
memaparkan setiap teori dan pendekatanya secara 
garis besar disertai dengan analogi sederhana 
untuk memudahkan para pembaca dalam 
memahami keseluruhan makna.  
  

Beberapa waktu lalu, penulis telah membahas 
beberapa teori dasar seperti teori asam-basa 
Lewis. Teori ini dikutip oleh penulis pada artikel 
“Filosofi Kimia Koordinasi” (Majalah 1000guru Edisi 
ke-61) yang menjelaskan bahwa interaksi kimia 
yang terbentuk dari reaksi antara ion pusat dan 
ligan adalah kovalen koordinasi. Berdasarkan 
penjelasan Gilbert N. Lewis dalam teori asam-
basanya, ikatan kovalen koordinasi terbentuk dari 
dua buah elektron atau pasangan elektron bebas 
(PEB) yang berasal dari ligan (suatu nukleofil atau 
spesies bermuatan negatif) yang berperan sebagai 
basa Lewis dan didonorkan ke orbital kosong pada 
ion pusat yang berperan sebagai asam Lewis.  
  
Di samping itu, senyawa-senyawa kovalen lain 
yang memiliki kecenderungan pada teori asam-
basa keras-lunak mengindikasikan bahwa 
kombinasi antara ion pusat dan ligan yang memiliki 
tingkat kekerasan serupa akan menghasilkan 
interaksi baru yang stabil. Tingkat keras atau 
lunaknya suatu ion pusat atau ligan ditinjau dari 
kestabilan orbital kosong atau PEB-nya. 
  
Kedua teori ini menjadi landasan penting untuk 
mengupas lebih dalam mengenai bahasan 
selanjutnya. Interaksi kovalen koordinasi 
sederhana semakin kompleks dengan keberadaan 
elektron yang tidak berpasangan (radikal) atau PEB 
di sekitar ion pusat. Fenomena ini menjadi cikal 
bakal dikemukakannya teori VSEPR oleh beberapa 
peneliti yang dapat memperkirakan panjang dan 
sudut ikatan secara kualitatif. Contohnya dapat 
kita perhatikan pada molekul air dengan rumus 
kimia H2O. 

Rubrik Kimia 
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Pendekatan Senyawa Koordinasi 
dari Diagram Orbital Molekul 

Dua prakiraan struktur molekul air. Struktur molekul dirancang 
menggunakan software ChemDraw Professional 16.0. 
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Sebelum sifat kepolaran air diketahui secara pasti, 
peneliti menduga molekul air memiliki dua buah 
struktur yang ditunjukkan pada gambar (a) dan (b). 
Hal yang perlu dicermati pada kasus ini adalah 
sudut ikatan H−O−H (∠HOH) dan kedua PEB 
dalam strukturnya. Pada gambar (a) dan (b), besar 
∠HOH secara berurutan adalah 180 o dan 105o. 
Perbedaan sudut antara keduanya disebabkan oleh 
tolakan antarelektron dalam suatu PEB. 
  
Secara harafiah, elektron memiliki muatan negatif 
dan pertemuan antara dua buah elektron akan 
menghasilkan gaya tolak. Lebih lanjut, kedua PEB 
yang saling berdampingan akan menghasilkan gaya 
tolak yang lebih besar dibandingkan dengan 
tolakan antarelektron dalam satu PEB. Pendekatan 
tersebut adalah sebuah penjelasan mengenai 
struktur air pada gambar (b). Penyempitan ∠HOH 
pada gambar (b) akan diimbangi dengan 
bertambahnya panjang ikatan O−H. Tujuannya 
untuk menstabilkan tolakan antaratom hidrogen 
atau antar ikatan kovalen koordinasi yang telah 
terbentuk antara atom oksigen dan hidrogen yang 
biasa disebut dengan pasangan elektron ikatan 
(disingkat PEI).  
  
Analogi untuk lebih memahami pengaruh dari PEB 
diilustrasikan dengan kejadian beberapa 
penumpang dalam sebuah metromini. Misalnya, 
metromini harus menampung 10 orang 
penumpang dalam sekali jalan. Ternyata, sebanyak 
9 orang penumpang memiliki ukuran badan 
normal dan 1 orang penumpang memiliki badan 
yang sangat besar (disumsikan 3 kali lebih besar 
dari penumpang berukuran normal). Penumpang 
berbadan besar inilah yang diibaratkan sebagai 
PEB. 
  
Sesuai dengan ilustrasi di atas, setelah 1 
penumpang berbadan besar tersebut masuk ke 
dalam metromini, 9 penumpang lainnya akan 
saling merapatkan posisi duduknya secara spontan. 
Bahkan, 9 penumpang berbadan normal akan 
menekuk kaki-kakinya agar semua penumpang 
muat di dalamnya. Merapatnya penumpang 
merupakan suatu respons yang bertujuan untuk 
menstabilkan interaksi di antara penumpang yang 
satu dengan yang lain. Kondisi tersebut sama 
halnya dengan perubahan sudut dan panjang 
ikatan pada struktur molekul air yang telah 
dijelaskan pada paragraf sebelumnya. 
  

Suatu struktur kimia dikatakan stabil apabila 
interaksi antaratomnya maksimum dengan energi 
tolakan antaratomnya yang minimum. Inilah 
filosofi kimia yang dijadikan pedoman untuk 
mengatakan suatu interaksi atau senyawa dapat 
dikatakan stabil atau tidak. 
  
Pendekatan lain mengenai struktur molekul pada 
ion pusat biasa dijelaskan dengan teori geometri. 
Teori ini memberikan informasi mengenai posisi 
ligan-ligan saat berinteraksi dengan ion pusat. 
Posisi tersebut ditentukan oleh banyaknya ligan 
dan PEB di sekitar ion pusat. Analogi dari interaksi 
ini akan dijelaskan sebagai berikut. Misalnya, dua 
orang yang saling bermusuhan ditempatkan dalam 
suatu lapangan berbentuk persegi yang terisolasi di 
sekelilingnya. Berdasarkan illustrasi ini, di manakah 
posisi setiap orang dalam lapangan tersebut? 
Jawaban dari pertanyaan ini adalah jarak terjauh di 
antara mereka atau berada di ujung-ujung diagonal 
lapangan apabila keduanya menghendaki keadaan 
yang paling stabil. 
  
Apabila ditarik garis lurus, kedua orang itu akan 
membentuk garis linier dengan sudut sebesar 
180°. Fenomena tersebut sama halnya yang terjadi 
dengan ion pusat. Ion pusat akan membentuk 
geometri tertentu dengan ligan agar membentuk 
interaksi yang paling stabil. Banyaknya ligan yang 
berikatan dengan ion pusat dinyatakan sebagai 
bilangan koordinasi (BK). Di sisi lain, keberadaan 
PEB di sekitar ion pusat menyebabkan beberapa 
transformasi pada bentuk geometrinya, yang juga 
dikenal dengan distorsi. 

Senyawa Koordinasi – Diagram Orbital Molekul 
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Pada gambar di atas, notasi ‘X’ mewakili ligan dan 
notasi ‘••’ mewakili PEB. Berdasarkan gambar 
tersebut, seorang kimiawan dimudahkan dalam 
memperkirakan bentuk geometri yang akan 
terbentuk di sekitar ion pusat sebelum mereka 
mereaksikan reagen di laboratorium. 
  
Setelah senyawa koordinasi yang diharapkan telah 
terbentuk, pertanyaan selanjutnya adalah 
bagaimana tingkatan bentuk diagram orbital 
molekulnya? Diagram tersebut memiliki 
kekerabatan yang sangat dekat dengan bentuk 
geometri pada ion pusat, tetapi penentuan 
diagramnya akan sedikit bertambah rumit dengan 
fenomena hibridisasi ion pusat yang terjadi sebagai 
suatu respons terhadap ligan-ligan yang mendekat. 
  
Kita telah singgung sedikit tentang ion logam (asam 
Lewis) yang berperan dalam menyediakan orbital 
kosong yang kemudian diisi oleh PEB dari ligan 
(basa Lewis). Senyawa koordinasi dengan BK tinggi 
biasanya dimiliki oleh ion atau logam yang memiliki 
orbital d kosong pada konfigurasinya. Pada kasus 
ini, ion atau atom logam yang berasal dari 
golongan transisi,  lantanida,  dan aktinida.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagram orbital molekul yang akan dipaparkan 
dalam tulisan ini adalah dari konfigurasi yang 
paling sederhana yaitu diagram orbital molekul 
dari ion logam. Misalnya, ion ferri atau Fe3+ 
berinteraksi dengan 6 buah ligan X− dengan 
geometri ion pusat oktahedral (BK 6). Senyawa 
koordinasi yang terbentuk adalah AX6 atau lebih 
spesifiknya [FeX6]3−. Konfigurasi elektron ion Fe3+ 
adalah 26Fe3+: (1s)2 (2s)2 (2p)6 (3s)2 (3p)6 (3d)5 (4s)0 

 
Berdasarkan konfigurasi elektron Fe3+, elektron 
valensi berada di kulit ketiga atau kulit M yang 
berisi (3s)2 (3p)6 (3d)5. Jika senyawa [FeX6]3− 
memiliki bentuk oktahedral, ligan-ligan 
diasumsikan akan berinteraksi tepat pada sumbu x, 
y, dan z baik pada arah positif maupun arah 
negatifnya. 
 

Geometri oktahedral dengan ligan-ligan yang diproyeksikan 
tepat pada sumbu x, y, dan z. 
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Berdasarkan gambar  di atas, perbedaan antara 
orbital s dan p dengan orbital d adalah semua 
orbital s dan p berada tepat pada sumbu x, y, 
maupun z, sedangkan beberapa orbital d tidak 
tepat pada sumbu-sumbu tersebut. Beberapa 
orbital d yang tidak tepat pada sumbu yaitu orbital 
dxy; dxz; dan dyz. Efek dari tepat atau tidaknya suatu 
orbital pada sumbu akan teramati ketika ligan 
berinteraksi dengan ion pusat yang tersusun dari 
orbital s, p, dan d. Berdasarkan gambar, orbital pz 
memiliki dua cuping yang tepat pada sumbu z. 
Kedua cuping masing-masing berwarna merah dan 
biru yang dianalogikan sebagai fase negatif dan 
positif orbital Pz. Kemudian, suatu ligan berfase 
negatif  diasumsikan mendekati  selanjutnya 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
berinteraksi dengan orbital Pz. Interaksi antara fase 
negatif dari orbital Pz dan ligan menyebabkan fase 
negatif dari orbital Pz tersebut mengalami 
peningkatan energi. Hal tersebut disebabkan oleh 
tolakkan antara elektron-elektronnya.  
  
Pertama, definisi dari orbital adalah probabilitas 
tertinggi ditemukannya elektron. Kedua, ligan 
tersebut akan mendonorkan PEB yang dimilikinya. 
Kesimpulannya,  energi untuk menstabilkan 
tolakkan antar elektron tersebut haruslah lebih 
tinggi. Di sisi yang lain, fase positif dari orbital Pz 
akan mengalami penurunan energi interaksi 
terjadi. Orbital yang mengalami kenaikan energi 
disebut dengan orbital antiikatan (anti bonding 

Bentuk kelompok orbital s, p, d, dan f. Sumber gambar: https://opentextbc.ca/chemistry/ 

https://opentextbc.ca/chemistry/cnx_chem_06_03_oshapes/
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orbital) sedangkan orbital yang penurunan energi 
disebut dengan orbital ikatan (bonding orbital).  
 
Fenomena pemecahan suatu orbital menjadi 
orbital ikatan dan antiikatannya disebut dengan 
pemecahan tingkat energi (energy level splitting). 
Pemecahan tingkat energi pada geometri 
oktahedral terjadi pada orbital dx

2
-y

2 dan dz
2. Akan 

tetapi, orbital dxy; dxz; dan dyz tidak mengalami 
pemecahan tingkat energi karena orbitanya tidak 
berada tepat pada sumbu-sumbu x, y, maupun z. 
Dengan kata lain, ketiga orbital tidak langsung 
berhadapan dengan ligan. Dari penjelasan 
tersebut, keseluruhan orbital s dan p akan 
mengalami pemecahan tingkat energi sedangkan 
kelima orbital d akan terbagi menjadi dua 
kelompok yaitu orbital yang berada tepat pada 
sumbu (orbital eg) dan orbital yang tidak berada 
pada sumbu (orbital t2g).  
  
Dalam kimia koordinasi, pemecahan tingkat energi 
lebih difokuskan pada orbital d. Orbital d akan aktif 
mengalami pemecahan level energi saat 
berinteraksi dengan ligan. Pemecahan orbital d 
dan orbital lainnya ditunjukkan pada gambar di 
bawah. 
 
Berdasarkan diagram, orbital eg akan mengalami 
pemecahan lebih lanjut menjadi orbital eg ikatan 
dan anti  ikatannya.  Penjelasan mengenai 
fenomena ini sama dengan pada analogi orbital Pz 

Fenomena yang terjadi saat tepat ligan akan 
menginduksi ion pusat dikenal dengan hibridisasi. 
Hibridisasi dalam senyawa koordinasi ini sangat 
jarang dijelaskan secara mendetail oleh beberapa 
pengarang buku kimia dasar atau buku kimia 
anorganik. Fenomena hibridisari pada ion Fe3+ (low 
spin) melibatkan dua orbital 3d dalam (inner d 
orbital), satu orbital 4s, dan tiga orbital 4p yang 
telah disesuaikan sedemikian rupa dengan diagram 
orbital. 
  
Proses hibridisasi dibutuhkan untuk menyejajarkan 
tingkat energi dari gabungan orbital-orbital dengan 
tingkat energi yang berbeda-beda. Dengan 
demikian, ligan dapat berikatan dengan ion pusat 
pada tingkat energi yang sama. Enam orbital 
dengan tingkat energi berbeda akan berhibridisasi 
dan menghasilkan enam orbital molekul d2sp3 baru 
dengan tingkat energi setara dan lebih rendah dari 
tingkat energi beberapa orbital sebelumnya. 
Peristiwa selanjutnya, keenam orbital ligan yang 
masing-masing memiliki PEB akan berinteraksi 
dengan orbital yang telah terhibridisasi sehingga 
prakiraan diagram orbital senyawa molekul AX6 
atau [FeX6]3− telah terjawab. 
 
Pengukuran secara kuantitatif dapat menggunakan 
bantuan superkomputer dengan perangkat lunak 
Gaussian atau sejenisnya. Metode dan tingkat 
keakuratannya pun beragam, misalnya metode 
semiempiris atau ab initio. Prinsip dari perhitungan 

Senyawa Koordinasi – Diagram Orbital Molekul 

Diagram orbital molekul kualitatif senyawa koordinasi dengan ion pusat bergeometri oktahedal sebelum dan sesudah 
berinteraksi dengan ligan. 
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kuantitatif ini yaitu menghitung energi penstabilan 
dari interaksi setiap elektron dalam suatu atom 
ditambah dengan interaksi setiap elektron dalam 
suatu atom dengan setiap elektron dalam atom 
yang lain. 
 
Kestabilan senyawa koordinasi dapat dihitung 
dengan perhitungan sederhana yang dikenal 
dengan energi penstabilan medan kristal (crystal 
field stabilization energy, CFSE). Beberapa 
referensi juga memberikan perhitungan mengenai 
energi penstabilan medan ligan (ligand field 
stabilization energy, LFSE). Perbedaan antara CFSE 
dan LFSE adalah pengaruh tanpa dan dengan 
keberadaan ligan, misalnya ion Fe3+ untuk istilah 
CFSE dan ion [FeX6]3− untuk istilah LFSE dengan X 
adalah ligan. Namun, formula atau rumus dari CFSE 
dan LFSE tetap sama. Formula CFSE atau LFSE 
untuk geometri oktahedral adalah 

𝐶𝐹𝑆𝐸 = −0.4 × Σ𝑒(𝑡2𝑔)
− + 0.6 × Σ𝑒 𝑒𝑔

− Δ𝑜 
 

Informasi yang dibutuhkan untuk menghitung nilai 
tersebut adalah jumlah elektron pada orbital t2g 
dan eg. Konstanta −0,4 dan 0.6 diperoleh dari 
perhitungan komputasi yang telah dijelaskan pada 
paragraf sebelumnya. Besarnya nilai CFSE atau 
LFSE diukur dengan satuan Δo (dibaca delta 
oktahedral). Satuan lain yang kerap kali digunakan 
adalah Dq. 1 Δo setara dengan 10 Dq. Nilai 10 Dq 
pada geometri oktahedral diperoleh dari besarnya 
energi yang dibutuhkan oleh satu elektron untuk 
tereksitasi dari orbital t2g menuju ke orbital eg. 
Setelah nilai Δo atau 10 Dq diperoleh, besaran Δo 
atau Dq tersebut dapat disubstitusi dengan suatu 
besaran lain yang bersatuan bilangan gelombang 
(cm-1). Besarnya Δo atau Dq pada setiap senyawa 
koordinasi tentu berbeda-beda. 
  
Nilai negatif pada CFSE atau LFSE mengindikasikan 
bahwa senyawa kompleks tersebut sangatlah 
stabil. Definisi dari stabil adalah ion logam dan 
ligan yang bereaksi hanya butuh melepaskan 
sejumlah energi untuk membentuk senyawa 
koordinasi baru dan biasanya reaksi berlangsung 
pada suhu ruang dan spontan. Sebaliknya, nilai 
positif pada CFSE atau LFSE mengindikasikan 
bahwa senyawa tersebut lebih tidak stabil dari 
pernyataan sebelumnya. Perhitungan ini biasa 
digunakan untuk memperhitungkan reaksi 
pergantian ligan pada senyawa-senyawa 
koordinasi sederhana yang mematuhi deret 
spektrokimia atau deret kekuatan ligan dan sering   

dikenal dengan spectrochemical series. 
Perhitungan CFSE atau LFSE ini juga 
memperhitungkan jenis medan kristal atau jenis 
konfigurasi spin elektron orbital d-nya. 
  
Setelah memahami diagram orbital molekul 
senyawa kompleks sederhana, penjelasan tentang 
transisi elektron pada senyawa koordinasi akan 
lebih mudah untuk diimajinasikan. Senyawa 
koordinasi memiliki 4 jenis transisi elektron. Jenis 
pertama adalah transisi elektron dari orbital d (t2g) 
menuju ke orbital d (eg) atau dikenal dengan d-d 
electron transition.  Kedua, transisi elektron dari 
orbital ikatan ligan ke orbital d pada ion pusat atau 
dikenal sebagai ligand-to-metal charge transfer 
(LMCT). Transisi ini serupa dengan reaksi oksidasi 
karena jumlah elektron dan bilangan oksidasi pada 
ion pusat akan bertambah. Ketiga, transisi elektron 
yang berkebalikan dengan LMCT yaitu perpindahan 
elektron dari orbital d ion logam menuju ke orbital 
antiikatan pada ligan atau yang dikenal dengan 
sebutan metal-to-ligand charge transfer (MLCT). 
Orbital antiikatan ligan ini diasumsikan sebagai 
orbital Px

*; Py
*, Pz

*; atau S* pada diagram orbital. 
Perpindahan elektron menyebabkan ion pusat 
mengalami pengurangan elektron serupa reaksi 
reduksi pada fenomena perubahan sifat kimia. 
Transisi terakhir adalah perpindahan elektron dari 
orbital ikatan ligan menuju ke orbital anti ikatan 
ligan atau dikenal dengan sebutan ligand-to-ligand 
charge transfer (LLCT). LLCT terjadi saat ligan 
mengalami pemutusan suatu ikatan, misalnya dari 
ikatan rangkap menjadi ikatan tunggal dalam 
struktur ligan itu sendiri. 
  
Fenomena-fenomena di atas hanya menjelaskan 
senyawa-senyawa koordinasi dengan ion pusat 
bergeometri oktahedral (BK 6). Bagaimana dengan 
geometri lainnya? Geometri bujur sangkar dapat 
dianalogikan sebagai geometri oktahedral dengan 
2 ligan pada posisi sumbu z(+) dan z(−) yang ditarik 
hingga jarak tak terhingga atau dengan kata lain 
‘dihilangkan’. Berdasarkan asumsi tersebut, ligan 
tidak akan berinteraksi  dengan sumbu z . 
Selanjutnya, orbital d pada ion logam yang 
mengandung unsur z akan mengalami penurunan 
tingkat energi karena orbital-orbital tersebut tidak 
akan bertemu dengan PEB dari  ligan-ligan. 
Penurunan energi ini bertujuan untuk memperoleh 
tingkat energi baru yang lebih stabil (sama dengan 
a n a l o g i  p e n u m p a n g  d a l a m  m e t r o m i n i 
sebelumnya). Pemecahan tingkat energi orbital d 
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untuk geometri bujur sangkar ditunjukkan pada 
gambar transformasi diagram orbital (gambar 
samping kanan). 
 
Bentuk geometri berperan penting dalam 
penentuan struktur dan beberapa faktor 
kuantitatif pada senyawa koordinasi. Jika bentuk 
geometri pada ion pusat berbeda maka 
perhitungan nilai CFSE atau LFSE-nya juga berbeda. 
Hal tersebut terjadi akibat perubahan 
konstantanya. Berikut beberapa contoh diagram 
orbital molekul dari berbagai macam geometri ion 
pusat (lihat gambar di bawah). 
 
Ucapan terima kasih: 
Penulis mendedikasikan artikel ini kepada Bapak 
Efendy, Bapak Abdul Ghofir, Ibu Prayuwati, Ibu 
Kus, dan Ibu Indri selaku guru kimia penulis. 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Transformasi diagram orbital molekul dari geometri oktahedral 
menuju geometri bujur sangkar. Sumber gambar: 

http://dx.doi.org/ 10.1051/sfn/201112005 

Diagram orbital molekul dari beberapa geometri ion pusat. Sumber gambar: https://www.researchgate.net/publication/278640716  



Penulis: 
Firma Rean Kasih (Dosen Pendidikan Fisika, STKIP YDB Lubuk Alung, Padang Pariaman) 

Rubrik Teknologi 

Tahukah kalian apa itu pompa sentrifugal? 
Bagimana sistem kerja dari pompa tersebut, serta 
manfaatnya dalam kehidupan sehari-hari? Nah, 
pada rubrik teknologi kali ini akan dibahas lebih 
dalam mengenai seluk-beluk pompa sentrifugal. 
  
Pada dasarnya pompa digunakan untuk 
mempercepat laju aliran fluida yang umumnya 
adalah cair. Namun, pada pompa sentrifugal, 
proses percepatan laju aliran fluida dilakukan 
dengan memanfaatkan gaya sentrifugal yang 
berasal dari impeller yang diputar menggunakan 
motor atau dinamo. Impeller ada beberapa jenis, di 
antaranya terbuka, semiterbuka, dan tertutup. 
Ketika impeller berputar di dalam rumah atau 
selubung pompa (casing), secara fisis energi kinetik 
impeller akan mengakibatkan perubahan tekanan 
pada selubung pompa sehingga cairan akan masuk 
melalui pipa pengisap (suction pipe) dan 
dikeluarkan melalui pipa pelepasan (delivery pipe).  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Secara teknologi, pompa sentrifugal merupakan 
teknologi yang telah terbukti ampuh dan banyak 
digunakan dalam kehidupan sehari-hari, misalnya 
sebagai pompa air. Selain itu, pompa sentrifugal 
juga digunakan di banyak industri seperti industri 
pembangkit listrik dan perminyakan. Di dunia 
industri, pompa sentrifugal digunakan untuk 
mengalirkan berbagai jenis cairan seperti minyak, 
logam cair, hingga garam cair bersuhu tinggi. 
Pompa sentrifugal untuk setiap industri memiliki 
spesifikasi yang berbeda-beda. Oleh karena itu, 
pengembangan pompa sentrifugal masih tetap 
dilakukan para ahli mesin. 
  
Nilai viskositas yang berbeda-beda pada setiap 
cairan, serta nilai viskositas yang berbeda untuk 
setiap perbedaan suhu cairan, memaksa para ahli 
mesin melakukan penelitian lebih detail, termasuk 
perubahan desain impeller. Ini bertujuan untuk 
menghasilkan pompa sentrifugal yang lebih efisien 
pada masing-masing kondisi fluida. 
  

Pompa Sentrifugal: 
Prinsip Kerja dan Manfaatnya 
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Skema pompa sentrifugal. Sumber: 
http://www.mech4study.com. 

Sistem kerja pompa sentrifugal. Sumber: 
https://techblog.ctgclean.com. 

Jenis impeller pada pompa sentrifugal: impeller 
terbuka (kiri),  impeller semiterbuka (tengah), dan 

impeller tertutup (kanan). 

Bahan bacaan: 

• Putro, W. D., 2010, Pengujian Kinerja Pompa 
Sentrifugal Menggunakan Kontrol Inventer, Jurnal 
Ilmiah Semesta Teknik., Vol. 13 No. 1, pp. 21-30. 

• Zhao, W., dkk., 2018, Impeller Optimized Design of 
the Centrifugal Pump: A Numerical and Experimental 
Investigation, Energies., Vol. 11 No. 1144. 

• https://techblog.ctgclean.com/2012/02/pumps-
centrifugal-pumps/ 

• http://www.mech4study.com/2017/11/centrifugal-
pump-principle-parts-types-working-advantages-
disadvantages-with-applications.html 
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Suatu hari di grup WhatsApp muncul pertanyaan, 
“Bagaimana cara mengajar persiapan UN Bahasa 
Indonesia bagi siswa yang malas membaca?” Tentu 
pertanyaan ini menjadi pemantik yang menguras 
pikiran orang-orang di dalam grup tersebut. Siapa 
yang tak tahu bagaimana panjangnya teks-teks soal 
bahasa Indonesia di tiap ujian sekolah, khususnya 
UN. 
 
Pertanyaan itu kemudian disambut dengan 
berbagai jawaban, mulai dari jawaban bernada 
filosofis, taktik strategis, hingga teknik-teknik 
mendasar yang mungkin untuk dilakukan saat 
pembelajaran bahasa Indonesia berlangsung. 
Sungguh, betapa mirisnya jika di sekolah para 
siswa tidak lagi akrab dengan buku-buku, baik itu 
buku cerita fiksi maupun bacaan umum. Mau ke 
mana peradaban kita ini bermuara? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Menjadi sebuah ironi yang besar ketika zaman 
sudah mengarah ke peradaban literasi digital, 
ditandai dengan kehadiran gawai (gadget) ke 
dalam kehidupan kita, justru membuat semangat 
literasi menjadi redup bahkan padam. Padahal, 
dengan adanya kemajuan teknologi itu bisa 
menjadi pelecut bangkitnya semangat literasi 
modern, alias literasi dengan memanfaatkan 
teknologi, misalnya dengan membaca situs web, 
membaca e-book, hingga jurnal-jurnal penelitian 
yang tersebar di internet. 

Redupnya semangat literasi disebabkan 
keengganan untuk membaca. Menurut Taufik 
Ismail, hal tersebut merupakan ciri dari generasi 
nol buku, yaitu generasi yang lemah secara literasi, 
tidak punya referensi, dan enggan bergumul 
dengan bacaan. Kasarnya dapat dikatakan, “Rabun 
membaca, pincang mengarang.” Rabun karena 
tidak akrab dengan bacaan-bacaan. Selain itu, 
pincang membuat karangan-karangan, karena tak 
terbiasa mengarang dan tak punya referensinya. 
Generasi nol buku akan melahirkan generasi nol 
gagasan. 
 
Generasi nol gagasan akan berakibat lahirnya 
generasi nol inisiatif. Generasi nol inisiatif akan 
menyebabkan tumbuh suburnya generasi nol 
kepedulian. Pada akhirnya, generasi nol buku akan 
menghentikan laju peradaban karena menulis 
adalah mengukir peradaban dan membaca adalah 
merawat atau menghidupkan peradaban itu 
sendiri. Maka, dengan sendirinya peradaban kita 
akan pincang jika generasi muda tidak gemar 
membaca. Kemiskinan literasi sama dengan 
kemiskinan pendidikan, kemiskinan akses, 
kemiskinan politik, dan kemiskinan teknologi. 
 
Hal yang dihawatirkan oleh Taufik Ismail sesuai 
dengan data yang diperoleh dari World Bank 
(2016) yang memaparkan hampir 70% orang 
dewasa di Jakarta mendapatkan skor di bawah 
level 1 dalam melek huruf, lebih besar dibanding 
dengan negara lain. Orang dewasa pada level ini 
hanya dapat membaca singkat teks yang tidak 
membutuhkan sebuah analisis. Mereka berada 
pada level terendah dalam berliterasi. Sungguh 
fenomena yang memprihatinkan di tengah 
kemajuan zaman yang mengharuskan generasi 
mudanya melek literasi. Padahal, literasi ekonomi, 
literasi teknologi, literasi politik, hingga literasi 
budaya terus mengalami kemajuan secara global. 
Jika sikap tidak gemar membaca terus dipelihara, 
bangsa ini akan runtuh di tengah semangatnya 
budaya literasi. Pekerjaan rumah bagi para 
pendidik untuk membangun kesadaran literasi. 

Penulis: 
Ahmad Soleh (Pegiat literasi, alumnus FKIP UHAMKA) 
 

Rubrik Pendidikan 

Sekolah Basis Generasi 
Perawat Peradaban 

 Gerakan Literasi Nasional yang dicanangkan pemerintah. 
Sumber gambar: Kompasiana.com 
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Generasi Perawat Peradaban 

Bahan bacaan: 

• Generasi Nol Buku: Yang Rabun Membaca, 
Pincang Mengarang. Taufik Ismail.  

• Makalah pidato Habibie Award 2007. 
• https://data.worldbank.org/indicator/SE.ADT.LITR.

ZS 

Merawat peradaban 
  
Suatu tugas yang sangat penting untuk 
membangun peradaban manusia. Ini menjadi salah 
satu tanggung jawab lembaga pendidikan, 
khususnya pendidik atau para guru. Secara 
filosofis, siapa saja di alam raya ini adalah guru. 
Manusia bisa belajar dari apa pun, bahkan dari 
perilaku binatang sekalipun. Dalam konteks peran 
lembaga pendidikan, guru adalah profesi yang 
bertanggung jawab melahirkan generasi perawat 
peradaban karena mereka yang mengembangkan 
potensi siswa baik secara kognitif, afektif dan 
psikomotorik. 
  
Para siswa di sekolah adalah calon generasi 
perawat peradaban, yang merupakan kebalikan 
dari generasi nol buku. Generasi ini memiliki gairah 
literasi yang tinggi. Berbagai platform kemudian 
bisa digunakan untuk mewujudkan pikiran-
pikirannya. Bahkan, generasi ini bisa menciptakan 
pemikiran-pemikiran monumental mengenai 
berbagai hal. Misalnya saja dalam menggunakan 
internet dan media sosial. 
  
Upaya merawat generasi peradaban dan 
mengembangkannya tidak cukup hanya dengan 
transfer pengetahuan (transfer of knowledge) 
kepada siswa. Guru yang berpikir maju juga 
senantiasa berkontemplasi bagi kemajuan siswa-
siswanya karena mereka adalah aset terbesar bagi 
bangsa di masa depan. Menyemai kebiasaan 
membaca dan menulis adalah kewajiban karena 
menulis termasuk pada keterampilan yang harus 
dimiliki oleh siswa. Mendidik generasi masa kini 
agar melek terhadap literasi tidak bisa hanya 
dengan nasihat, tetapi memberikannya contoh.  
  
Guru bisa menjadikan ruang media sosial, blog, 
a t a u  b a h k a n  m a d i n g  s e k o l a h  u n t u k 
memublikasikan tulisan-tulisannya sehingga para 
siswa terlecut untuk berkompetisi menjadi lebih 
baik dari gurunya. Majalah 1000 guru dapat 
menjadi salah satu sarana yang mewadahi tulisan- 

Tulisan dari berbagai kalangan, termasuk guru dan 
siswa. Dengan begitu, segala keresahan di dunia 
pendidikan kita bisa dievaluasi bersama. 

 
Teladan yang diberikan oleh guru melalui aktivitas 
positif dalam menggunakan internet dapat ditiru 
oleh generasi perawat peradaban sehingga mereka 
menggunakan media internet atau sekolah 
virtualnya sebagai lahan untuk belajar berbagai 
hal, mulai dari sastra, teknologi, memasak, hingga 
membuat kerajinan. Informasi di internet begitu 
banyak dan ini menjadi suatu hal yang sangat 
menggairahkan bagi generasi perawat peradaban. 
Generasi perawat peradaban dapat pula 
memanfaatkan media sosial untuk menebar ilmu 
dan karya, baik itu karya berupa tulisan maupun 
video. 
  
Berdasarkan uraian di atas, sekurang-kurangnya 
ada lima langkah untuk membangun generasi 
perawat peradaban ini. Pertama, bangun budaya 
literasi dengan membiasakan membaca sebelum 
belajar dimulai. Kedua, biasakan ajak siswa 
mengunjungi perpustakaan fisik maupun digital. 
Ketiga, manfaatkan teknologi sebagai media 
pembelajaran, misalnya media sosial sebagai ruang 
siswa melaksanakan tugas sekolahnya. Keempat, 
buat platform berupa blog atau grup bersama 
siswa untuk mengumpulkan berbagai tugas. 
Terakhir, sekolah mengapresiasi setiap hasil kerja 
siswa dan guru dengan baik, misalnya dengan 
memberikan penghargaan. 
  
Mudah-mudahan kita semua dapat mewujudkan 
generasi perawat peradaban sebagai generasi yang 
siap menghadapi gempuran era Revolusi Industri 
4.0 yang serba terintegrasi dengan koneksi 
internet. Wallahu a’lam. 
 



KUIS Majalah 1000guru 

Halo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis 
Majalah 1000guru edisi ke-95. Pada kuis kali ini, 
kami akan memberikan hadiah khusus berupa 
buku yang menarik untuk sobat 1000guru. 
  
Ingin dapat hadiahnya? Gampang, kok! 
  
1. Peserta adalah pelajar (SD/SMP/SMA atau 
sederajat) atau mahasiswa S1, dibuktikan dengan 
foto kartu pelajar atau kartu tanda mahasiswa. 
  
2. Ikuti (follow) akun Twitter @1000guru atau 
https://twitter.com/1000guru, dan/atau like 
fanpage 1000guru.net di Facebook (FB): 
https://www.facebook.com/1000guru 
  
3. Perhatikan soal berikut: Tulislah sebuah artikel 
yang dapat dimasukkan ke dalam salah satu dari 8 
rubrik bidang majalah 1000guru. Panduan 
lengkapnya dapat dilihat di 
http://majalah1000guru.net/panduan/. Artikel 
harus berupa hasil karya sendiri dan belum pernah 
dipublikasikan sebelumnya. 
  
4. Kirim jawaban kuis ini, disertai nama, akun FB, 
dan/atau akun twitter kalian ke alamat surel 
redaksi: majalah1000guru@gmail.com dengan 
subjek Kuis Edisi 95. 
  
5. Jangan lupa mention akun twitter @1000guru 
atau fanpage Facebook 1000guru.net jika sudah 
mengirimkan jawaban. 
  
Peserta kuis yang artikelnya terpiliih untuk 
dipublikasikan akan mendapatkan hadiahnya. 
Mudah sekali, kan? Tunggu apa lagi? Yuk, segera 
kirimkan jawaban kalian. Kami tunggu hingga 
tanggal 20 Maret 2019, ya! 

Pengumuman Pemenang Kuis 
  
Pertanyaan kuis Majalah 1000guru edisi ke-94 lalu 
adalah: 
 

Pada rubrik kesehatan Majalah 1000guru edisi 
ke-81 telah disajikan pembahasan mengenai 
penyakit difteri yang sempat bermunculan di 
Indonesia. Penyakit difteri dapat dicegah 
dengan vaksinasi. Coba diskusikan mengenai 
penyakit lain yang bisa dicegah dengan 
vaksinasi! 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! 
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