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Rubrik Matematika 

Sekilas ketika mendengar maupun membaca judul 
tulisan ini mungkin kita akan berpikir bahwa 
brachistochrone merupakan nama dinosaurus. 
Namun, yang menjadi nama dinosaurus adalah 
Brachiosaurus, yang merupakan salah satu spesies 
dinosaurus berleher panjang. Sekilas mirip 
pelafalannya, tetapi brachistochrone sama sekali 
tidak terkait dengan dinosaurus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pernahkah teman-teman memperhatikan lintasan 
skateboard? Untuk bisa melakukan beberapa gaya 
(style) dan akselerasi yang keren, skateboarder 
membutuhkan lintasan melengkung. Nah, lintasan 
skateboard merupakan salah satu contoh 
pemanfaatan konsep brachistochrone. Sebenarnya 
masih banyak lagi contoh pemanfaatan dari 
brachistochrone, seperti di lintasan roller coasters, 
dan downhill skier. Jadi, apa sebenarnya 
brachistochrone itu? 
  
 
 
 
 
 
 
 

Brachistochrone berasal dari bahasa Yunani yaitu 
βράχιστος χρόνος (brákhistos khrónos) yang 
artinya waktu tersingkat suatu benda menempuh 
jarak dari titik A ke titik B. Intuisi kita mungkin 
mengatakan waktu tersingkat dari A ke B selalu 
diperoleh jika lintasannya berupa garis lurus. Ya, 
untuk lintasan mendatar memang demikian. 
Namun, waktu tempuh tersingkat sebetulnya tidak 
bisa kita tempuh dengan garis lurus jika titik A dan 
B memiliki ketinggian berbeda dan dalam 
pengaruh gravitasi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kajian perihal permasalahan waktu tersingkat dari 
titik A ke titik B mulai diajukan oleh Bernoulli 
bersaudara. Kemudian, masalah ini memacu 
matematikawan maupun fisikawan ternama 
lainnya seperti Newton, Huygens, Leibniz, von 
Tshirnhau, dan l’Hôpital untuk memecahkan 
permasalahan yang diajukan oleh Bernoulli 
bersaudara tersebut. Singkat cerita, diperoleh 
suatu model untuk lintasan optimum dari titik A 
dan titik B yang berbeda ketinggian, seperti 
ditunjukkan pada gambar di bawah ini.  
 
 

Brachistochrone: 

Jalan Pintas Dua Titik 

Spesies dinosaurus bernama Brachiosaurus. 

Ilustrasi lintasan skateboard. 

Intuisi kita mengatakan waktu tempuh tersingkat atau 
lintasan terpendek titik A ke B harus berupa garis lurus, 

yang sebetulnya tidak selalu tepat. 
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Waktu tersingkat dari titik A ke titik B ditunjukkan 
oleh kurva nomor 2. Kenapa bisa seperti itu? 
Uniknya, hal ini sangat terkait dengan hukum 
Snellius untuk cahaya yang mengatakan bahwa 
cahaya yang melewati medium lebih rapat akan 
dibiaskan mendekati garis normal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dalam kasus cahaya, semakin rapat permukaan 
benda smakin lambat kelajuan cahaya tersebut. 
Cahaya membelokkan arah rambatnya saat 
mengenai medium 2 yang lebih rapat untuk 
mempersingkat waktu, sesuai dengan prinsip 
Fermat. Hal serupa dapat diambil untuk kasus 
benda yang bergerak ke bawah. Di bawah 
pengaruh gaya gravitasi, benda akan bergerak 
dipercepat. Kita dapat menggambarkan gradasi 
perubahan kecepatan benda ke dalam bentuk 
segmen-segmen. 
 
 

Warna yang lebih tua menunjukkan kecepatan 
benda yang lebih lambat atau mirip dengan 
medium yang lebih ‘rapat’ jika mengambil analogi 
perambatan cahaya. Perubahan media dari rapat 
ke renggang menyebabkan benda tersebut 
‘dibiaskan’ menjauhi garis normal. Hal ini terus 
terjadi hingga lintasan yang memberikan waktu 
terpendek berbentuk suatu lengkungan yang 
disebut dengan sikloid. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kita dapat menggambar sikloid dengan meletakkan 
pulpen di tepi suatu lingkaran kemudian 
menggambar lintasan yang tersapu oleh pulpen 
tersebut ketika lingkaran itu melewati garis lurus 
horizontal. Untuk melihat lebih jelas simulasi 
lintasan brachistochrone terkait lintasan terpendek 
secara riil, teman-teman dapat berkunjung ke 
laman https://youtu.be/skvnj67YGmw. 
 

Garis merah menunjukkan sikloid. 

Bahan bacaan: 

• http://en.wikipedia.org/wiki/Brachiosaurus 
• http://datagenetics.com/blog/march32014/inde

x.html 

https://youtu.be/skvnj67YGmw
https://youtu.be/skvnj67YGmw
https://youtu.be/skvnj67YGmw
https://youtu.be/skvnj67YGmw
https://youtu.be/skvnj67YGmw
https://youtu.be/skvnj67YGmw
https://youtu.be/skvnj67YGmw
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Rubrik Kimia 

Pertanyaan pada judul artikel di atas mungkin 
pernah terbersit di benak beberapa orang karena 
banyak yang menyadari bahwa kehidupan manusia 
tidak lepas dari ketergantungannya terhadap alam. 
Lalu, dari tinjauan kimia bagaimanakah pentingnya 
pemanfaatan bahan alam tersebut bagi kehidupan 
kita? Untuk menjawab pertanyaan tersebut, mari 
kita simak uraian artikel berikut ini. 
  
Selama ribuan tahun sejarah peradaban manusia, 
pemanfaatan komponen bahan alam menjadi salah 
satu hal yang tidak terpisahkan dari kehidupan 
manusia. Mulai dari pohon, yang kayunya 
digunakan sebagai bahan bangunan dan perapian, 
daunnya yang dimanfaatkan sebagai pangan dan 
obat-obatan, dan akarnya yang dimanfaatkan 
sebagai bahan pakaian, hingga beberapa racun 
yang diperoleh misalnya dari katak yang digunakan 
sebagai alat bantu berburu. 
  
Seiring dengan perkembangan zaman disertai 
dengan perkembangan teknologi, kebutuhan akan 
komponen bahan alam yang digunakan dalam 
berbagai bidang menjadi semakin meluas. Tidak 
saja memenuhi kebutuhan dasar manusia untuk 
sandang, pangan, dan papan, tapi juga memenuhi 
kebutuhan akan obat-obatan, kosmetik, pestisida 
ramah lingkungan, zat warna alami, parfum, dan 
lain-lain. 
      
Bahan alam sendiri merupakan bidang kajian yang 
sangat luas. Hingga kini, istilah “bahan alam” dan 
cakupannya masih diperdebatkan oleh para ahli. 
Namun, umumnya para ahli sepakat 
mendefinisikan bahan alam sebagai senyawa, 
campuran senyawa, atau ekstrak yang diperoleh 
dari sumber alami, seperti tumbuhan, hewan, 
bakteri, jamur, maupun organisme laut.  
  
Kajian ilmu yang mempelajari tentang komposisi 
kimia bahan alam yang khusus terdapat dalam 
tumbuhan disebut dengan fitokimia. Senyawa-
senyawa fitokimia  mencakup berbagai senyawa 

dengan keragaman yang sangat kompleks. Banyak 
senyawa ini hingga kini memainkan peranan 
penting dalam bidang pangan, kosmetik, dan 
farmasetika. 
 
Senyawa-senyawa fitokimia dapat diperoleh baik 
dalam jumlah yang besar maupun dalam skala 
yang kecil dari berbagai bagian tumbuhan seperti 
daun, bunga, batang, kulit batang, biji, dan akar. 
Umumnya fitokimia dibatasi pada kajian senyawa-
senyawa dengan berat molekul rendah yang 
diperoleh dari jaringan tanaman. Tabel berikut ini 
menunjukkan beberapa contoh senyawa fitokimia 
dan potensi penggunaannya.  

Kimia Bahan Alam: Apa Pentingnya 

Bagi Kehidupan Manusia? 

Kegunaan Senyawa Sumber utama 

Antioksidan  

Asam karnosat Rosemary, mint 

Flavonoid Biji anggur, teh 

β-karotena Wortel, pepaya 

Pewarna 

Antosianina Buah naga, anggur 

Xantofil Kulit jeruk, jagung 

Klorofil Dedaunan 

Bahan perasa 

Minyak sitrus Jeruk, lemon 

Minyak jahe Jahe 

Vanilin Biji vanila 

Pengemulsi 
Lesitin Kacang kedelai, kanola 

Gel aloe Lidah buaya 

Farmasetika 

Taksol Cemara inggris 

Ginsenosida Akar ginseng 

Ginkgolida, 

flavonoid 

Ginkgo biloba 

Genistein, 

daidzein 

Biji-bijian 

Hiperforin, 

hiperisin 

Bunga St John 

Parfum 

Minyak melati Bunga melati 

Minyak mawar Bunga mawar 

Minyak lavender Bungan lavender 

Minyak dan 

asam lemak 

Minyak jojoba Biji jojoba 

Minyak  bunga 

matahari 

Biji bunga matahari 

Asam gamma-

linolenat 

Evening primerose 

Pestisida 

Azadirachtin Pohon mimba 

Piretrina Krisantemum 

Nikotina tembakau 
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Sepanjang sejarah, penggunaan senyawa bahan 
alam sebagai sumber utamaobat-obatan telah 
berkembang dengan pesat. Perkembangan ini 
disertai dengan seleksi yang ketat dalam hal 
proses, ekstraksi, keampuhan dalam mengobati 
penyakit, dan interaksi biokimianya dengan 
makhluk hidup. Rangkaian proses yang panjang ini 
pada gilirannya menghasilkan suatu bentuk obat 
baru dengan struktur yang khas serta efek samping 
yang terukur. 
  
Beberapa bukti awal sejarah penggunaan senyawa 
bahan alam untuk kebutuhan medis antara lain 
penggunaan ekstrak  foxglove (Digitalis purpurea) 
sebagai obat jantung pada sekitar abad ke-18, 
penggunaan batang dedalu dan kina untuk 
pengobatan demam, dan penggunaan ekstrak 
opium dalam pengobatan disentri. Pada tahun 
1804, morfin yang menunjukkan efek analgesik 
dan sedatif berhasil diisolasi dalam keadaan 
murninya dari biji tumbuhan opium (Papaver 
somniferum).  
  
Sepanjang abad ke-19, beberapa ilmuwan berhasil 
mengisolasi beberapa senyawa aktif tanaman 
dalam keadaan murninya, seperti kuinina yang 
berasal dari kina, kokaina yang berasal dari koka 
(Erythroxylon coca), dan beberapa senyawa 
lainnya terutama dari jaringan tumbuhan. Pada 
tahun 1829, ilmuwan berhasil mengisolasi salisina 
yang berasal dari dedalu (willow tree) yang 
memiliki efek pereda nyeri, dan pada tahun 1838, 
asam salisilat berhasil diisolasi dari sumber yang 
sama. Masalah yang timbul dari penggunaan asam 
salisilat adalah sifatnya yang mengiritasi lambung 
sehingga pada abad ke-19 ilmuwan kemudian 
mensintesis turunan senyawa ini, asam asetil 
salisilat, yang lebih dikenal sebagai aspirin yang 
menunjukkan efek iritan yang rendah.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Memasuki abad ke-20, penemuan spektakuler 
penisilin sebagai senyawa antibakteri dari jamur 
Penicillium notatum oleh Alexander Fleming 
mampu menyelamatkan jutaan nyawa dari infeksi 
bakteri selama terjadinya Perang Dunia II. Fleming 
dianugerahi penghargaan Nobel bidang Fisiologi 
dan Kedokteran pada tahun 1945. Penemuan 
spektakuler ini menginspirasi banyak ilmuwan 
untuk mulai mengeksplorasi senyawa bahan alam 
yang terdapat pada mikroorganisme seperti jamur 
dan bakteri. Seleksi ketat terhadap beberapa galur 
jamur dan bakteri menghasilkan penemuan 
sejumlah antibiotik lain seperti cephalosporin, 
tetrasiklin, aminoglikosida, kloramfenikol, 
rifamisin, dan lipopeptida. 
  
Penemuan obat lain dari bahan alam yang akhirnya 
disetujui untuk penggunaan klinis adalah 
paklitaksel yang diisolasi dalam jumlah yang sangat 
kecil dari kulit batang Pacific yew, Taxus brevifolia, 
yang lebih dikenal dengan merek dagang Taxol. 
Senyawa ini diisolasi pada tahun 1970an. Karena 
jumlahnya yang sangat kecil, senyawa ini baru 
tersedia secara komersil pada tahun 1992 setelah 
melalui serangkaian proses sintesis. 
  
Senyawa lain yang tidak kalah penting yang 
berhasil diisolasi dari herba tanaman adalah 
artemisinina oleh Tu Youyou, ilmuwan asal 
Tiongkok. Senyawa ini diperoleh dari Artemisinia 
annua pada tahun 1972 yang berkhasiat 
menyembuhkan malaria. Ia pun berhasil 
mendapatkan Nobel bidang Fisiologi dan 
Kedokteran pada tahun 2015 atas penemuannya 
tersebut.  
 
Secara keseluruhan, sekitar 244 prototipe struktur 
kimia (80% berasal dari hewan, tumbuhan, dan 
mikroorganisme) telah digunakan sebagai 
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Gambar  1.  .    .  3 .  4 .  
5 .  asam  salisilat,  6 .  asam  asetil  salisilat  (aspirin),  7 .  penisilin,  8 .  paklitaksel  (Taxol),  9 .  artemisina. 

Senyawa-senyawa yang berhasil diisolasi dari tumbuhan: (1) morfina, (2) kuinina, (3) kokaina, (4) salisina,  
(5) asam salisilat, (6) asam asetil salisilat / aspirin, (7) penisilin, (8) paklitaksel / taxol, (9) artemisina. 
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“cetakan” dalam produksi obat-obatan hingga 
1995. Sekitar setengah dari obat-obatan yang 
beredar di pasaran terinspirasi dari struktur alam, 
baik senyawa langsung maupun turunannya, yang 
sebagian besar berasal dari organisme terestrial. 
Senyawa-senyawa bahan alam ini kemudian dibagi 
menjadi dua kelompok besar, yaitu senyawa 
metabolit sekunder dan senyawa metabolit 
primer. 
  
Senyawa metabolit sekunder adalah senyawa yang 
dihasilkan dalam jumlah terbatas, tidak esensial 
bagi kelangsungan hidup organisme tersebut, dan 
bersifat unik yang hanya ditemukan pada spesies 
atau genus tertentu saja. Fungsi metabolit 
sekunder adalah untuk mempertahankan diri dari 
kondisi lingkungan yang kurang menguntungkan, 
misalnya untuk mengatasi hama dan penyakit, 
menarik polinator, dan sebagai molekul sinyal. 
Singkatnya, metabolit sekunder digunakan 
organisme untuk berinteraksi dengan 
lingkungannya. 
 
Senyawa metabolit primer adalah senyawa yang 
dihasilkan oleh makhluk hidup dan bersifat 
esensial bagi proses metabolisme sel tersebut. 
Senyawa ini dikelompokkan menjadi 4 kelompok 
makromolekul yaitu karbohidrat, protein, lipid, dan 
asam nukleat. Sebagian besar senyawa aktif yang 
telah diisolasi oleh para ilmuwan menunjukkan 
banyak di antaranya yang merupakan bagian dari 

metabolit sekunder. Senyawa ini menunjukkan 
keaktifan yang tinggi disebabkan oleh keunikan 
dan keragaman strukturnya serta keberadaannya 
yang sangat bergantung pada kondisi lingkungan 
tempat organisme itu hidup.  
 
Keragaman struktur yang amat tinggi ini 
menyebabkan kesulitan dalam mengidentifikasi 
struktur-struktur kimia yang ditemukan di alam. 
Untuk mengatasi hal ini, ilmuwan melakukan 
penggolongan terhadap senyawa bahan alam 
berdasarkan jalur biosintesisnya yang terdapat di 
dalam organisme tersebut. Biosintesis dapat 
diartikan sebagai proses sintesis senyawa bahan 
alam yang berlangsung di dalam organisme hidup. 
  
Berbeda dengan sintesis senyawa organik di 
laboratorium yang biasanya menggunakan 
reagensia yang “keras” seperti asam kuat, basa 
kuat, dan logam berat maupun suhu yang ekstrem, 
sintesis senyawa organik di dalam organisme hidup 
berlangsung relatif “lembut” pada suhu kamar 
tanpa menggunakan reagensia yang “keras”. Hal 
ini dimungkinkan terjadi karena adanya enzim 
dalam organisme hidup tersebut yang 
mengkatalisis reaksi kimia. Enzim tersebut 
mengkatalisis reaksi yang sangat spesifik dan 
keberadaan enzim ini erat kaitannya dengan 
kondisi genetik dan lingkungan dimana organisme 
tersebut hidup.  
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Jalur asetat dalam biosintesis senyawa asam lemak dan poliketida. Biosintesis kedua golongan senyawa ini dimulai dari 
asetilkoenzim-A dan malonilkoenzim-A, suatu jenis koenzim yang terdapat di dalam beragam jenis organisme. Selanjutnya, 

kedua substrat ini akan mengalami serangkaian reaksi enzimatik yang pada akhirnya menghasilkan poliketida dan asam lemak. 
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Jalur sikimat dalam biosintesis senyawa terpenoid dan steroid. Dimulai dari D-erithrosa-4P yang secara singkat menghasilkan 
empat prekursor utama, asam sikimat, asam protokatekuat, asam galat, dan asam kuinat, yang melalui serangkaian reaksi 

enzimatik akan diperoleh asam amino aromatik, fenil propanoid, dan flavonoid. 

metilerithrol fosfat, dan (4) kombinasi berbagai 
jalur. Contoh senyawa yang diperoleh dari 
kombinasi berbagai jalur adalah alkaloid yang 
biasanya diturunkan dari asam amino.  

Kembali ke penggolongan senyawa kimia bahan 
alam, umumnya senyawa ini  digolongkan 
berdasarkan jalur biosintesisnya, yakni (1) jalur 
asetat, (2) jalur sikimat, (3) mevalonat dan 

Jalur mevalonat dan metilerithrol fosfat dalam biosintesis senyawa asam amino aromatik, fenil propanoid, dan flavonoid. Berawal 
dari asetlkoenzim-A, serangkaian proses enzimatik akan menghasilkan isopentenil pirofosfat dan dimetilalil pirofosfat, yang 

merupakan prekursor utama senyawa-senyawa terpenoid dan steroid. 
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Dari pemaparan di atas, jelaslah bahwa kontribusi 
kimia bahan alam bagi kehidupan manusia amatlah 
besar. Bidang ini terbukti memberikan kontribusi 
y an g  ny ata  te r utama  da lam  mem ba ntu 
menyelamatkan jutaan nyawa dari berbagai 
penyakit dan infeksi. Tentu saja, bidang ini tidaklah 
dapat berdiri sendiri, ia membutuhkan kontribusi 
terpadu dari berbagai bidang ilmu, hingga pada 
akhirnya akan menghasilkan senyawa yang benar-
benar dirasakan manfaatnya. Pada artikel-artikel 
selanjutnya, penulis akan menunjukkan bagaimana 
bidang lain terkait baik secara langsung maupun 
tidak langsung dalam perkembangan ilmu kimia 
bahan alam, juga akan dipaparkan bagaimana 

keragaman struktur senyawa bahan alam akan 
mempengaruhi aktivitas biologisnya.  

Kimia Bahan Alam 
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Penggunaan material magnet di bidang teknologi 
sudah banyak diketahui dan ditemukan di sekitar 
kita, baik material di dalam komputer pribadi, 
laptop, atau telepon seluler. Fungsi material 
magnet tersebut adalah untuk menyimpan 
berbagai data dalam perangkat lunak (data 
storage). Tidak mengherankan jika berbagai riset 
yang meneliti tentang material dan sifat 
kemagnetannya sangat diminati saat ini. 
  
Material magnetis yang dipasang dalam perangkat 
elektronik umumnya memiliki ukuran partikel yang 
sangat kecil. Ukuran partikel yang sangat kecil erat 
hubungannya dengan sifat superparamagnetis 
suatu material. Sifat superparamagnetis dapat 
menghasilkan suatu perangkat lunak dengan 
kapasitas penyimpanan yang cukup besar.  
  
Pengertian dari superparamagnetis itu sendiri 
adalah sifat suatu material yang sangat mudah 
dipengaruhi atau dibelokkan arah orientasi medan 
magnetis intrinsiknya (spin elektron) oleh medan 
magnet luar. Dengan kata lain, material 
superparamagnetis membutuhkan energi yang 
relatif kecil untuk mengaktifkan kemagnetannya. 
Pengaktifan tersebut berasal dari perubahan arah 
spin elektron yang searah dengan medan magnet 
luar yang diberikan. 
  
Keuntungan lain dari sifat superparamagnetis 
adalah durabilitas yang sangat tinggi dan tahan 
lama. Salah satu kriteria yang dapat memenuhi 
sifat tersebut adalah material berskala nanometer 
(nm) (berukuran antara 10-100 nm) yang disebut 
dengan istilah nanomaterial. Di sisi lain, 
nanomaterial itu sendiri sangat mudah mengalami 
agregasi menjadi partikel berukuran lebih besar. 
Konsekuensinya, energi magnetisasi yang 
dibutuhkan medan magnet luar menjadi lebih 
besar pula. 
  
Saat ini, single-molecular magnet (SMM) dianggap 
sebagai salah satu terobosan untuk mengatasi 

berbagai permasalahan tersebut. SMM memiliki 
sifat magnetis yang berasal dari setiap molekulnya. 
Fenomena kemagnetan ini berbeda dengan 
senyawa magnetis konvensional atau kristal 
magnetis meruah (bulky magnetic crystal) karena 
sifat magnetisnya berasal dari domain-domain 
yang tersusun atas gabungan spin elektron. Aspek 
menarik dari SMM yang lain adalah daya 
magnetisasi senyawa tersebut yang membutuhkan 
waktu lama untuk hilang. Oleh karena itu, SMM 
dapat diklasifikasikan sebagai salah satu senyawa 
superparamagnetis.  
  
Parameter keberhasilan yang digunakan dalam 
mensintesis SMM dapat ditinjau dari beberapa 
faktor. Pertama, magnetic blocking temperature 
(TB), yaitu suhu tertinggi saat histeresis terbentuk 
pada kurva magnetisasi (M) vs. medan magnet luar 
(H). Kedua, medan magnet koersif atau coercive 
magnetic fields (HC), yaitu besar medan magnet 
luar untuk mengubah magnetisasi senyawa 
menjadi nol setelah mencapai nilai magnetisasi 
maksimum sebagai keadaan jenuhnya. Ketiga, 
energi yang diperlukan untuk mengubah suatu 
SMM menjadi senyawa paramagnetis yang 
dinotasikan dengan Ueff. Dari ketiga faktor 
tersebut, Ueff adalah parameter yang paling umum 
digunakan untuk mengukur tingkat keberhasilan 
dalam rangka mensintesis suatu senyawa yang 
dikategorikan sebagai SMM.  
  
Mungkin akan muncul pertanyaan, “Apa 
perbedaan paramagnetis dengan super-
paramagnetis?” Lalu, “Bukankah keduanya akan 
kehilangan magnetisasi jika pengaruh medan 
magnet luar dihilangkan?” Kedua material tersebut 
sama-sama akan kehilangan magnetisasi jika 
pengaruh medan magnet luar dihilangkan. Akan 
tetapi, senyawa atau material yang bersifat 
superparamagnetis memiliki sensitivitas serta 
mencapai magnetisasi jenuh yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan material paramagnetis., 
seperti ditunjukkan pada kurva magnetisasi (M) vs. 
medan magnet (magnetic field).  
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Single-Molecular Magnet 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Menurut artikel ilmiah yang ditulis oleh Bolgani 
dan Wernsdorfer (2008), sifat kemagnetan SMM 
diformulasikan sebagai berikut: 

H = DSz
2 + E(Sx

2 – S y
2) + gµBµ0S∙H  

Simbol Sx, Sy, dan Sz merepresentasikan komponen 
spin terhadap sumbu-x, y, dan z. Konstanta-
konstanta D dan E terkait dengan anisotropi 
magnetis. Suku gµBµ0S∙H adalah deskripsi 
matematis dari energi Zeeman yang dipengaruhi 
oleh medan magnet luar atau H. Efek Zeeman 
muncul akibat dari interaksi antara medan magnet 
luar dan momen magnet atom yang dihasilkan dari 
momentum anguler spin dan orbitalnya. Di sisi lain, 
energi potensial Zeeman merupakan implikasi dari 
efek Zeeman yang dihasilkan dari perubahan 
spektra atom akibat medan magnet luar yang 
sangat kuat. Perbedaan diagram tingkat energi 
orbital tanpa dan dengan pengaruh medan magnet 
luar ditunjukkan pada gambar. 

Berdasarkan formulasi di atas, jika nilai D < 0, 
suatu material akan mudah termagnetisasi di 
sepanjang sumbu Sz. Energi potensial untuk 
memagnetisasi suatu senyawa atau material 
memiliki pola kurva positif ganda yang identik atau 
dikenal dengan double-well potential energy 
(energi potensial sumur ganda). Istilah ini 
berdasarkan bentuk kurva yang sepintas 
menyerupai sebuah sumur. Tingkatan-tingkatan 
energi dalam kurva tersebut dinyatakan sebagai 
2S+1, sedangkan bilangan kuantumnya, ms, 
memiliki nilai dalam rentang [-S,+S].  
  
Perhatikan kurva energi potensial dari senyawa 
[Mn12O12(O2CCH3)16(H2O)4]·4H2O·2CH3CO2H yang 
termasuk salah satu jenis SMM. Senyawa tersebut 
memiliki bilangan kuantum spin total S = 10 pada 
keadaan dasar atau ground state-nya. Dari nilai S = 
10, nilai ms-nya secara berurutan adalah -10, -9, -8, 
-7, -6, -5, -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, dan 
10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Untuk membalik arah magnetisasi, spin elektron 
harus memiliki energi yang lebih besar jika 
dibandingkan dengan energi potensial perintang 
(potential energy barrier) sebesar Δ = DSZ

2. Sebagai 
contoh, jika nilai S = -4 atau +4, nilai Δ-nya adalah 
16D. Oleh karena itu, fenomena relaksasi spin akan 
berlangsung dari S = -4 menuju S = -2 dengan 
syarat ‘menuruni’ atau ‘menaiki’ tingkatan energi 
dari 16D (S = -4), 9D (S = -3), 4D (S = -2) serta 
begitu pula sebaliknya. 
 
Fenomena relaksasi adalah suatu mekanisme 
pembalikan arah magnetisasi ke orientasi yang 
berlawanan sebagai dampak dari perubahan arah 
spin elektron dari tingkatan energi satu menuju 

Kurva magnetisasi vs. medan magnet pada material 
feromagnetis, paramagnetis, dan superparamagnetis 

Diagram energi orbital subkulit 1s dan 2p tanpa (sebelah kiri) 
dan dengan pengaruh medan magnet luar (sebelah kanan). 
Sumber gambar: Chemistry LibreTexts dengan perubahan. 

Kurva energi potensial vs. bilangan kuantum senyawa 
[Mn12O12(O2CCH3)16(H2O)4]·4H2O·2CH3CO2H 
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tingkatan energi yang lain. Berdasarkan hukum 
pengaktifan termal, besarnya relaksasi berbanding 
terbalik dengan suhu secara eksponensial, yakni τ = 
τ0 exp(T0/T). Simbol τ adalah waktu relaksasi, 
sedangkan T merepresentasikan suhu. Angka 0 
pada indeks mengisyaratkan keadaan mula-mula. 
Berdasarkan persamaan tersebut, suhu yang 
semakin rendah menyebabkan panjangnya waktu 
relaksasi SMM yang bersifat superparamagnetis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[Mn12O12(O2CCH3)16(H2O)4]·4H2O·2CH3CO2H adalah 
salah satu contoh SMM yang pertama kali 
ditemukan pada sekitar tahun 1993 (Christou dkk., 
2000). Seperti yang telah disebutkan, senyawa ini 
memiliki S = 10. Nilai S tersebut diperoleh dari 
penjumlahan nilai S pada ion Mn(III) dan Mn(IV). 
Penentuan nilai S ini diasumsikan pada kasus spin 
tinggi. Penjelasan spin tinggi dapat dilihat pada 
artikel majalah 1000guru yang lain dengan judul 
“Filosofi Kimia Koordinasi” (Majalah 1000guru Edisi 
ke-61). Kedelapan ion Mn(III) memiliki nilai S = 2 
dengan orientasi arah spin mengarah ke atas (spin-
up) sedangkan keempat ion Mn(IV) memiliki nilai S 
= 3/2 dengan orientasi arah spin mengarah ke 
bawah (spin-down).  
  
Sebagai implikasi dari nilai S yang relatif besar, 
proses perubahan arah spin searah sumbu-z positif 
menjadi berlawanan (ke arah sumbu-z negatif) 
akan membutuhkan energi yang besar. Hal 

tersebut juga berlaku sebaliknya, jika arah spin 
sumbu-z searah negatif menjadi searah positifnya.  
 
Dengan menggunakan persamaan Δ = DSZ

2, sebuah 
perhitungan hipotetik dapat diperkirakan secara 
kasar bahwa Δ sebesar 100|D| harus dicapai untuk 
membalik arah magnetisasi karena perubahan dari 
S = -10 menuju S = +10 akan ‘menaiki’ dan 
‘menuruni’ tiap tingkatan energi satu per satu, 
yaitu naik satu per satu dari 100D menuju 0D, 
kemudian turun dari 0D menuju 100D kembali. 
Berdasarkan hal tersebut, fenomena relaksasi 
SMM terjadi. 
  
Berdasarkan paparan di atas, apa yang bisa kita 
pelajari dan pikirkan? Di waktu-waktu mendatang, 
kita tidak lagi mempelajari senyawa bersifat 
magnet dari sudut pandangan ilmu material saja. 
Ilmu kimia hanya terbatas pada sintesis dan 
fabrikasi material magnet, seperti senyawa oksida 
besi. Keberadaan SMM akan memberi kita peluang 
untuk menggali ilmu kimia lebih dalam dan 
aplikasinya lebih luas. 
  
Kita juga tidak lagi membatasi diri dari bidang 
kimia tertentu, seperti kimia anorganik saja atau 
kuantum saja. Hal ini mendorong dan memotivasi 
kita untuk memahami dasar-dasar bidang kimia 
yang lain, seperti kimia organik untuk lebih 
memahami sifat-sifat dari ligan, kimia kuantum 
untuk mempelajari lebih dalam mengenai tingkat 
energi dan elektron, serta kimia fisika untuk 
mengombinasikan kedua cabang ilmu kimia yang 
telah disebutkan sebelumnya yang berdampak 
langsung terhadap struktur molekul SMM dan sifat 
kemagnetannya. 
 
 
 
 

Single-Molecular Magnet 

Struktur kristal 
[Mn12O12(O2CCH3)16(H2O)4]·4H2O·2CH3CO2H. 
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Rubrik Biologi 

Untuk melindungi diri dari dari dampak serta 
ancaman, baik dari luar maupun dalam yang dipicu 
oleh abnormalitas fungsi biologis, tubuh kita 
dilengkapi dengan sistem proteksi yang selama ini 
kita kenal sebagai sistem imun. Sistem imun 
secara garis besar dibagi menjadi sistem imun 
humoral dan sistem imun seluler. 
  
Pada sistem imun humoral, fungsi proteksi 
diperantarai oleh zat makromolekul yang 
disekresikan keluar sel (ekstraseluler) seperti 
antibodi, protein komplemen, maupun peptida 
antimikroba tertentu. Sementara itu, pada sistem 
imun seluler, respon imun diperoleh tanpa 
melibatkan kerja antibodi, melainkan oleh aktivitas 
komponen seluler tertentu seperti aktivasi 
makrofag, sel NK, sel T sitotoksik maupun 
mikroglia. Untuk penjelasan lebih lengkap tentang 
sistem imun dan pengenalan sel makrofag, 
pembaca dapat melihat kembali rubrik biologi 
Majalah 1000guru Edisi ke-30 dan Edisi ke-61.  
  
Pada kesempatan ini, kita akan sedikit mengulas 
tentang mikroglia sebagai bagian dari sistem 
kekebalan seluler. Mikroglia adalah sel imun yang 
bertanggung jawab untuk memberikan 
perlindungan pada sistem saraf pusat, dalam hal 
ini adalah otak. Mikroglia pertama kali ditemukan 
oleh ahli neuroanatomi berkebangsaan Spanyol, 
Pio del-Rio-Hortega (1882-1945), sebagai 
komponen ketiga dari sistem saraf pusat. 
Komponen pertama adalah sel neuron, sedangkan 
komponen kedua adalah astrosit. 
  
Beberapa penelitian terdahulu mengungkapkan 
bahwa mikroglia berasal dari diferensiasi kantong 
kuning telur atau prekursor mieloid yang 
selanjutnya menempati sistem saraf pusat selama 
fase perkembangan embrionik. Mikroglia 
menyusun 10-15% dari total sel yang menempati 
otak kita. 
 
Peran utama mikroglia adalah memerantarai 
sistem imun di dalam sistem saraf pusat. Mikroglia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
memainkan peranan penting pada kondisi fisiologis 
maupun patologis. Dalam kondisi fisiologis atau 
kondisi seluler yang normal, mikroglia mempunyai 
ciri morfologi dengan sebutan ‘ramified’, yakni sel 
yang bercabang dengan badan sel yang kecil, 
tetapi tonjolan sitoplasma yang memanjang. 
 
Bentuk sel mikroglia dapat berubah, terutama 
pada kondisi patologis, sehingga badan sel 
membesar dan tonjolan sitoplasma yang semula 
memanjang seperti akar menjadi pendek. Karena 
bentuknya yang mirip dengan Amoeba, morfologi 
sel ini juga disebut ‘ameboid’. Selain fungsi terkait 
imunitas, mikroglia juga diketahui terlibat dalam 
perkembangan jaringan, berkontribusi pada 
tercapainya kondisi homeostasis pada sistem 
neural, merespons peradangan, serta membantu 
perbaikan jaringan. 
 
Seperti halnya sel makrofag, mikroglia berperan 
sebagai sistem pertahanan pertama terhadap 
ancaman serta stimulus dari luar terhadap sistem 
saraf pusat. Beberapa penelitian melaporkan 
bahwa pada sel mikroglia dijumpai cukup banyak 
reseptor sitokin seperti reseptor TNF, reseptor 
interleukin-1 maupun reseptor interferon-γ. 
 
Mikroglia juga ditemukan mempunyai Toll-Like 
Receptor (TLR) yang penting untuk meningkatkan 
respon imun dalam melawan peradangan. Lebih 

Di Antara Dua Sisi Mikroglia 
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Pio del Rio-Hortega dan sel mikroglia temuannya. 
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antiracun seperti IL-10 diketahui dapat mendorong 
transformasi tersebut. M2 mikroglia adalah tipe 
mikroglia anti-inflamasi yang mensekresikan 
sitokin anti-inflamasi seperti IL-10 dan TGF-β yang 
bersifat melindungi sel-sel neuron di sekitarnya 
sehingga disebut juga sebagai mikroglia 
neuroprotektif. 
 
Saat ini, para ilmuwan masih berusaha melakukan 
penelitian untuk mendapatkan gambaran yang 
lebih lengkap dan jelas tentang transformasi dan 
proporsi mikroglia M1/M2. Misalnya, tentang 
senyawa apa saja yang mendorong terjadinya 
transformasi, bagaimana proses transformasi 
berlangsung, dan apakah mikroglia M1 dapat 
berubah menjadi M2 (maupun sebaliknya). Semua 
ini masih menjadi misteri yang belum ditemukan 
jawaban pastinya.  
  
Yang pasti, sel sekecil mikroglia telah menunjukkan 
sebuah karakter yang cukup unik dan 
keanekaragaman fungsi yang menarik. 
Pemahaman lebih lanjut tentang mikroglia akan 
membantu untuk memecahkan cara pencegahan 
penyakit-penyakit yang terkait dengan gangguan 
sistem saraf pusat. 
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Mikroglia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
jauh, TLR ini juga diketahui berperan aktif dalam 
mengontrol aktivitas mikroglia. Salah satunya, TLR 
menjadi pintu awal terjadinya proses molekuler 
akibat adanya rangsangan dari senyawa asing dan 
berbahaya atau dalam disiplin ilmu biologi sel 
dikenal sebagai Damage-Associated Molecular 
Pattern-Induced (DAMP). 
 
Selain dibedakan secara morfologis, mikroglia juga 
dapat dibedakan secara fisiologis berdasarkan 
fungsi serta senyawa penstimulusnya. Di bawah 
pengaruh senyawa racun dan berbahaya, seperti 
lipopolisakarida yang merupakan endotoksin dari 
bakteri gram negatif ataupun interferon γ, 
mikroglia akan bertransformasi menjadi tipe M1 
mikroglia. 
  
Mikroglia tipe M1 lebih dikenal sebagai mikroglia 
proinflamasi karena secara aktif mensekresikan 
senyawa sitokin seperti IL-1β, Il-6 maupun TNF-α. 
Dalam jangka waktu panjang dan stimulus yang 
terus menerus, senyawa-senyawa sitokin tersebut 
dapat merusak sel neuron di sekitarnya sehingga 
memicu timbulnya neurotoksisitas. Gejala ini akan 
berdampak pada munculnya gangguan sistem saraf 
pusat yang meliputi penyakit Alzheimer, Parkinson, 
maupun Huntington. 
  
Di samping transformasi menjadi M1 mikroglia, sel 
mikroglia dewasa juga dapat bertransformasi 
menjadi tipe M2 mikroglia. Dalam hal ini, senyawa 

Morfologi mikroglia pada dua stase sel berbeda: 
Ramified (kiri) dan Ameboid (kanan). 

Proses transformasi sel mikroglia menjadi mikroglia M1 
dan M2 beserta peranannya. 

Bahan bacaan: 

• Ransohoff, R.M. and Brown, M.A. (2012). Innate 
immunity in the central nervous system. 

• Crews, F.T. and Vetreno, R.P. (2015). Mechanism of 
neuroimmune gene induction in alcoholism. 

 



Penulis: 
Indarta Kuncoro Aji (Mahasiswa Teknik Mesin di The University of Electro Communication, Jepang) 
Kontak: indartaaji(at)gmail.com 

Rubrik Teknologi 

Seperti yang sudah kita kenal bahwa rasa asin pada 
makanan yang kita konsumsi berasal dari garam. 
Meskipun demikian, penggunaan garam tidak 
sebatas sebagai penambah rasa pada makanan, 
tetapi juga digunakan pada industri seperti industri 
tekstil, kimia, maupun farmasi. Garam yang 
digunakan pada industri memiliki kadar NaCl yang 
berbeda dengan garam konsumsi. Garam yang 
digunakan pada industri biasanya memiliki kadar 
NaCl di atas 97 %. 
  
Pada umumnya garam dapat diperoleh dengan dua 
cara, yakni proses pengeringan air laut (evaporasi) 
dan proses penambangan batuan garam di 
permukaan serta bawah tanah. Garam hasil dari 

proses pengeringan air laut inilah yang paling 
sering kita jumpai dan paling mudah diproduksi. 
Sementara itu, penambangan batuan garam di 
permukaan banyak ditemui di wilayah Himalaya, 
Amerika, serta Eropa. 
  
Meskipun mudah, produksi garam dari air laut 
secara tradisional seperti yang dilakukan oleh para 
petani  garam di Indonesia masih sangat 
dipengaruhi oleh cuaca. Panas matahari menjadi 
sumber  utama  untuk melakukan  proses 
penguapan air laut hingga menjadi garam. Di 
negara maju, proses produksi garam dari air laut 
telah menggunakan berbagai macam teknologi 
sehingga tidak lagi bergantung terhadap panas 

Teknologi Produksi Garam: 

Melepaskan Ketergantungan Cuaca 
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Proses produksi garam dari air laut (solar salt) menggunakan teknik evaporasi sederhana. 
Sumber gambar:  https://eusalt.com/salt-production 
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matahari. Contoh teknologinya adalah evaporasi 
cahaya buatan (artificial evaporation), evaporasi 
tekanan (vacuum evaporation), dan ion-exchange 
membrane electrodialysis. 
  
Artificial evaporation adalah metode sederhana di 
dalam ruangan dengan memasak air laut yang 
akan diambil garamnya, atau menggunakan cahaya 
lampu sebagai pengganti panas matahari untuk 
melakukan proses penguapan air laut. Proses 
produksi garam dengan teknologi vacuum 
evaporation adalah dengan cara memasukkan air 
laut ke dalam sebuah bejana vakum guna 
menurunkan titik didih dari air laut tersebut 
sehingga air laut akan menguap pada suhu rendah 
dan menyisakan kerak garam pada bejana. 
Sementara itu, ion-exchange membrane 
electrodialysis adalah teknologi produksi garam 
yang paling maju dengan cara melewatkan air laut 
pada membran berukuran 1-2 nanometer sehingga 
material Na+, Cl-, Ca2+ dan Mg2+ akan tertinggal. 
Teknologi ion-exchange membrane ini umumnya 
digunakan di Jepang dan Korea Selatan. 

Proses penambangan garam (rock salt). Sumber gambar: https://eusalt.com/salt-production 

Bahan bacaan: 

• Tanaka, Y., 2011, Ion-Exchange Membrane Electrodialytic 
for Saline Water Desalination and Its Application to 
Seawater Concentration, Industrial & Engineering 
Chemistry Research, Vol  50(12), pp.7479 - 7503. 

• Kawate, H., Miyaso, K., and Takiguchi M., 1983, Energy 
Saving in Salt Manufacture by Ion Exchange Membrane 
Electrodialysis, Sixth International Symposium on Salt,  
Vol  II, pp.471 - 479. 

• https://www.shiojigyo.com/english/method/scpp.html 
• https://www.shiojigyo.com/english/method/bdp.html 
• https://eusalt.com/salt-production 

 

Proses produksi garam dari air laut dengan cara memasak 
air laut hingga menjadi kristal. Sumber gambar: 

https://www.shiojigyo.com/english/method/bdp.html. 



Penulis: 
Triyoga Dharmautami (Penyintas Multiple Sclerosis, Anggota YMSKI dan MSAKI) 
Kontak: yogautami(at)gmail.com 

Rubrik Kesehatan 

Multiple sclerosis (MS) merupakan salah satu jenis 
penyakit autoimun, yaitu penyakit yang terjadi 
ketika kekebalan dalam tubuh justru menyerang 
dirinya sendiri. Dokter memerlukan proses yang 
cukup panjang untuk menegakkan diagnosis MS. 
Penyintas MS dapat tampak sehat, masih dapat 
berjalan sempurna, tetapi ada juga yang 
membutuhkan tongkat untuk berjalan, atau duduk 
di kursi roda. Kesulitan dalam menggerakkan 
anggota tubuh secara normal tidak terlihat di 
permukaan, oleh karena itu MS dapat 
menyebabkan invisible disability atau disabilitas 
yang tidak tampak. 
  
Gejala MS berbeda di tiap individu penyintas MS. 
Kita mungkin masih ingat presenter acara televisi 
terkenal di tanah air, Pepeng (Ferrasta Soebardi), 
yang merupakan salah seorang penyintas MS. 
Almarhum Pepeng terdiagnosis MS pada tahun 
2005 setelah pemeriksaan lanjut dari gejala pegal-
pegal yang tak kunjung hilang. Kisah Pepeng ini 
sedikit banyak memperkenalkan MS ke publik 
Indonesia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Baru-baru ini pula, Selma Blair, seorang aktris 
Hollywood terkenal, mengungkapkan bahwa 
dirinya terdiagnosis MS pada tanggal 16 Agustus 
2018. Blair sebenarnya telah merasakan 
kesemutan dan kebas selama belasan tahun 
lamanya. Selain itu, Blair juga cepat merasa lelah, 
mudah terjatuh dan menjatuhkan barang-barang 

yang dipegang. Setelah berkonsultasi dengan 
dokter ahli saraf (neurologis) dan pemeriksaan 
melalui tes MRI, diagnosis MS terhadap dirinya pun 
ditegakkan. Media mengapresiasi penampilan 
Selma Blair yang memakai tongkat di Oscar 2019, 
sebagai usaha untuk meningkatkan kesadaran 
publik terhadap MS dan penyintas MS. 
  
Dalam kehidupan sehari-hari, MS benar-benar 
penyakit yang bisa terjadi di dekat kita. Sejauh ini, 
jumlah perempuan yang terdiagnosis MS terbilang 
lebih tinggi dibandingkan lelaki. MS rentan terjadi 
pada usia produktif, yakni awal 20-an tahun hingga 
sekitar 50 tahun. Dalam beberapa kasus, ada juga 
anak berusia menjelang dan awal belasan yang 
terdiagnosis MS.   
  
Situs salah satu perhimpunan peduli MS di Inggris 
mencatat bahwa sejarah tentang keluhan penyakit 
MS kali pertama mulai muncul dalam dua tulisan di 
masa silam. Yang pertama, sebuah biografi yang 
diterbitkan pada tahun 1433, tetapi baru 
ditemukan dan dikaji pada tahun 1947. Buku 
tersebut mengisahkan riwayat hidup seorang 
tokoh rohaniwan, wanita bernama St. Lidwina dari 
Belanda yang mengalami penderitaan gangguan 
pandangan mata, berjalan, dan kondisi tubuh yang 
kian melemah. Namun, pembuktian dari 
penyidikan kondisi terhadap tulang kerangka St. 
Lidwina belum dapat meyakinkan bukti bahwa 
mendiang menderita MS.  
 
Yang kedua, catatan harian Augustus d’Este (1794-
1848), seorang cucu dari Raja George III di Inggris. 
Augustus d’Este mulai menuliskan keluhan kondisi 
badannya terhitung sejak tahun 1822 hingga 
menjelang hari terakhirnya. Augustus d’Este 
mengalami gangguan pandangan mata, kaki yang 
melemah, buang air, tubuh gemetar, kesemutan, 
kaku pada bagian badan, kejang, hingga impotensi.  
  
Augustus d’Este belum pernah terdiagnosis 
terke na  MS s aat  i tu .  D ia  l eb i h  b anyak 

Multiple Sclerosis: Penyakit Misterius 
dengan Seribu Wajah 
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Almarhum Pepeng. Sumber gambar: CNN Indonesia. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
adalah jenis kambuh dan hilang (remitting-
relapsing MS/RRMS). Masih dalam tingkatan RRMS 
ada jenis MS jinak, yakni ketika keluhan beranjak 
menetap, tetapi tergolong ringan (benign) dan 
rapidly evolving severe (RES-RRMS) jika ditemukan 
adanya luka (lesion) di dalam hasil MRI dan 
penyintas mengalami serangan dua kali dalam 
setahun. Yang kedua adalah tingkat berkelanjutan 
(secondary-progressive MS/SPMS) dengan 
keluhan-keluhan yang terus-menerus berkembang. 
Jenis MS yang terakhir adalah tingkatan paling 
puncak (primary-progressive MS/PPMS) dengan 
kondisi maupun keluhan yang kian memburuk dan 
bertahan. 
 
Pascadiagnosis biasanya menjadi masa terberat 
bagi pasien maupun keluarga sang pasien. Dokter 
belum dapat menjelaskan sebab terjadinya MS. 
Pasien maupun keluarga diharapkan dapat 
memahami apa yang terjadi dengan kondisi tubuh 
pasien. Hampir sebagian besar mereka yang 
terdiagnosis MS, sekitar 85 %, berada pada 
tingkatan RRMS atau kambuh dan hilang. Pada 
tingkatan selanjutnya, kondisi dapat semakin 
memburuk dan mengarah pada kecenderungan 
disabilitas yang semakin tinggi. 
  
Pada RRMS, kondisi pasien ada kalanya tenang 
tanpa atau hanya terasa sedikit keluhan. Seiring 
waktu, kondisi dapat berubah dengan keluhan 
yang terasa memburuk. Kondisi inilah yang dikenal 
dengan serangan atau relapse dan kembali lagi ke 
kondisi membaik. Ada juga istilah pseudo-relapse, 
hampir mirip dengan relapse, yakni ketika 
serangan terjadi tidak dalam jangka waktu lama 
atau kurang dari 24 jam. 
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menghabiskan waktu berbaring di tempat tidur. 
Hingga 20 tahun setelah wafatnya Augustus d’Este, 
dunia medis masih belum mendalami penyakit MS 
secara khusus. Meski demikian, observasi terhadap 
mereka yang mengalami keluhan serupa dengan St 
Lidwina dan Augusto d’Este terus dilakukan. 
 
Barulah pada tahun 1868, seperti yang dituliskan 
dalam situs MSAAS (perhimpunan MS di Amerika), 
Jean-Martin Charcot mengungkapkan temuannya 
dan memberikan nama multiple sclerosis. Charcot 
dikenal sebagai ilmuwan sekaligus seorang 
neurologis ternama berkebangsaan Perancis. 
Beliau juga guru yang disegani dari tokoh 
psikoanalisis terkenal Sigmund Freud. 
  
Nama multiple sclerosis berasal dari kata multiple 
(dari bahasa Inggris, berarti banyak) dan sclerosis 
(dengan akar kata skleros dari bahasa Yunani, 
berarti keras atau mengeras). Istilah ini digunakan 
dalam dunia medis untuk menjelaskan terjadinya 
kerusakan yang terjadi dalam selubung (mielin) 
aliran saraf. Kerusakan semacam ini bisa terjadi di 
banyak tempat di sekitar otak sebagai pusat saraf 
dan tulang belakang. 
  
Perumpamaan yang sering digunakan untuk MS 
adalah kabel listrik. Sebagaimana yang terjadi pada 
suatu alat elektronik, terkadang alat tak berfungsi 
karena rupanya ada aliran kabel terputus yang tak 
terlihat dari luar. Demikianlah sekiranya yang 
terjadi dengan mielin yang menyelubungi aliran 
saraf di dalam tubuh sehingga mengganggu 
kelancaran gerak tubuh, seperti kesemutan yang 
tidak hilang, mati rasa pada tangan, lutut yang 
melemah, keseimbangan badan, dan cepat lelah.  
 
Tim dokter saraf memulai diagnosis dengan 
memeriksa bagian-bagian tubuh yang dikeluhkan, 
pertanyaan seputar riwayat kesehatan diri dan 
keluarga. Berikutnya, dilakukan pemindaian 
Magnetic Resonance Imaging (MRI) atau dengan 
pungsi lumbar (lumbar puncture). Hasil MRI 
memberikan gambaran yang terjadi di aliran saraf 
seputar otak dan tulang belakang. Pungsi lumbar 
adalah tindakan medis dengan menusukkan bagian 
punggung untuk mendapatkan sampel cairan 
tulang belakang.  
  
Dari hasil diagnosis akan diketahui jenis MS yang 
diderita. Berdasarkan keluhan dan kondisi, MS 
memiliki 3 jenis tingkatan.  Tingkatan pertama 

Perbandingan saraf normal (kiri) dan saraf dengan 
gangguan MS (kanan). 
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Biasanya, pasien RRMS mengalami 1-2 kali 
serangan dalam setahun. Untuk mengurangi 
kondisi yang lebih buruk akibat serangan, dokter 
dapat memberikan steroid untuk beberapa hari. 
Pasien juga dapat meminta saran dokter untuk 
mengonsumsi obat penawar atau pengurang gejala 
sakit (disease modifying drug/DMD) yang biasanya 
disertai suplemen vitamin D. Penyintas juga 
sebaiknya mendapatkan sinar matahari pagi yang 
mengandung vitamin D. Sejumlah ahli masih 
mengkaji hubungan antara vitamin D dan MS 
karena dimungkinkan kurangnya kadar vitamin D 
dapat memicu kondisi yang memburuk bagi 
penyintas MS. 
 
DMD dapat berupa serum yang disuntikkan atau 
melalui infus dan berupa pil/kapsul yang bisa 
langsung ditelan dengan takaran tertentu per hari. 
Tentu saja, DMD memerlukan saran dari dokter 
yang memberikan diagnosis. DMD masih berperan 
sebagai pengurang rasa sakit atau kondisi relapse, 
belum bisa disebut sebagai obat penyembuh. 
Sejumlah artikel menyarankan semakin cepat 
terdiagnosis dan mengonsumsi DMD akan 
memperlambat kerusakan yang terjadi di dalam 
otak dan tulang belakang. Dengan demikian, 
kondisi pasien dapat lebih terkendali dan 
memperlambat berkembangnya keluhan ke 
tahapan berikutnya. 
  
Mereka yang awalnya terdiagnosis RRMS 
kemungkinan mengalami tingkatan SPMS di waktu 
mendatang. Pada tingkatan SPMS, kondisi kambuh 
dan hilang menjadi melambat yakni ketika kondisi 
membaik menjadi semakin lama tercapai, tidak 
seperti dalam tingkatan kambuh dan hilang 
(RRMS). Dan tingkatan paling puncak (PPMS) dapat 
terjadi ketika kondisi semakin memburuk dan sulit 
untuk didiagnosis.  
  
Di beberapa negara yang memiliki empat musim 
seperti Selandia Baru, DMD disarankan oleh tim 
dokter dengan dukungan dana dari pihak 
pemerintah setempat. Fasilitas ini diberikan 
barangkali karena tingginya angka pasien. Di 
Selandia Baru, 1 dari 1000 orang diperkirakan 
terdiagnosis MS. 
 
Pada peta dunia MS dapat dilihat tingginya angka 
penyintas MS di sejumlah negara. Dengan 
menyimak peta dunia kejadian MS di atas, tidaklah 
heran ada sejumlah pendapat dari kalangan yang 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
peduli dan menggeluti dunia MS menyatakan 
bahwa negeri-negeri yang memiliki suhu udara 
dingin dan berada jauh dari khatulistiwa memiliki 
pasien MS yang tinggi dan berisiko terdiagnosis 
MS. Meski demikian, jumlah penyintas MS di 
negeri-negeri yang dekat dengan garis 
khatulistiwa, seperti Indonesia, pun semakin 
bertambah dari waktu ke waktu.  
  
Di sejumlah negara yang tergolong maju, seperti 
Amerika Serikat, Kanada, Inggris, Australia dan 
termasuk Selandia Baru, para penyintas MS 
mendapatkan fasilitas pendampingan yang dikenal 
dengan MS Nurse. Pihak rumah sakit menyediakan 
perawat dengan spesialisasi penyakit MS. MS 
Nurse dapat menerima keluhan pasien terutama 
yang baru terdiagnosis MS, memberikan saran dan 
tindakan medis, dan jika dibutuhkan, akan ada 
rujukan kepada neurologis untuk pemeriksaan 
lebih lanjut. 
 
Di luar rumah sakit, tersedia lembaga-lembaga 
masyarakat yang peduli MS, yang menggalang 
dana dari berbagai sumber untuk kegiatan-
kegiatan mereka. Misalnya, di kota Auckland, 
terdapat organisasi MS Society Auckland yang 
memiliki sejumlah tenaga pendamping yang 
berperan sebagai MS Nurse di lapangan sehingga 
dapat mengunjungi langsung penyintas di rumah 
jika diperlukan. Selain itu, para pendamping 
menyelenggarakan sejumlah kegiatan yang 
melibatkan penyintas, mulai dari pertemuan rutin 
di kafe-kafe terdekat, terapi hidro atau berenang, 
hingga pertemuan besar organisasi. Perhimpunan 
semacam ini biasanya saling bekerja sama dengan 
pihak rumah sakit dan lembaga serupa dari satu 
wilayah dengan wilayah lainnya bahkan 
antarnegara.  
 

Peta Penyebaran MS di dunia dan kerentanannya dari 
sangat rentan, kemungkinan berisiko tinggi, risiko rendah, 

kemungkinan berisiko rendah, beresiko gradien utara-
selatan, risiko lainnya. 



keberpihakan dari berbagai khalayak terutama 
instansi kesehatan terkait untuk menambah 
fasilitas dan dukungan bagi para penyintas MS. 
Dan, barangkali termasuk ketersediaan dan 
kemudahan akan DMD yang dapat mengendalikan 
kondisi MS bagi mereka yang termasuk baru 
terdiagnosis.  
  
Pengalaman pribadi penulis sebagai penyintas MS 
  
Penulis terdiagnosis MS tepat pada 10 November 
tahun 2016 silam. Setelah berbagai macam 
keluhan dalam kurun waktu hampir setengah 
tahun, dokter umum memberikan rujukan ke pihak 
tim spesialis ahli saraf. Keluhan tersebut antara 
lain: kedua tangan yang terasa kebas dan 
kesemutan, lutut kanan yang melemah sehingga 
jalan terseret-seret dan terhuyung-huyung, rasa 
lelah yang luar biasa setelah aktivitas ringan atau 
setelah berjalan. 
 
Kondisi ini membuat penulis menjadi akrab dengan 
sejumlah istilah dalam MS, seperti fatigue 
(keletihan yang luar biasa), relapse (serangan), 
spasm, tremor, spasticity (yang dapat berarti otot 
terasa tegang, kejang, gemetar) dan brain fog 
(brain berarti otak dan fog berarti kabut atau asap; 
ketidakjelasan ketika dalam proses berpikir). 
Kondisi itu pun disertai dengan emosi yang tidak 
stabil dan rasa cemas (anxiety). Tim dokter ahli 
saraf pun menyusuri rekam jejak penyakit dan 
riwayat kesehatan keluarga. Selanjutnya, dokter 
memberikan rujukan untuk tes pemindaian MRI. 
Kemudian pada Hari Pahlawan 2016, dokter resmi 
menyatakan penulis terdiagnosis MS. 
  
Ketika dirunut ke belakang, ternyata ada gejala 
awal berupa gangguan mata pada tahun 2013. 
Saat itu dokter spesialis mata segera melakukan 
pemindaian CT-scan. Setelah membaca hasil 
pemindaian, dokter memberikan diagnosis, optic 
neuristic. Hasil pemindaian tersebut tidak 
memperlihatkan adanya gangguan, tetapi penulis 
saat itu hanya bisa melihat bayangan gelap pada 
mata kanan disertai rasa sakit kepala, hanya mata 
kiri yang berfungsi normal. 
  
Keadaan ini berlangsung sekitar 3 pekan tanpa 
pengobatan dari dokter mata. Dokter mata tidak 
memberikan obat-obatan saat itu karena khawatir 
akan memperburuk kondisi. Namun, penglihatan 
kembali normal setelah beberapa waktu, begitu 
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Untuk berbagi kepedulian, kepekaan, dan 
pendidikan tentang menyikapi MS, ada pula hari 
MS sedunia, yang jatuh pada setiap hari Rabu di 
pekan terakhir bulan Mei. Peringatan ini kali 
pertama diadakan pada tahun 2019, ketika 
perhimpunan peduli MS internasional (MS 
International Federation) mendeklarasikan hari MS 
sedunia pada tanggal 30 Mei 2009. 
  
Peringatan setiap tahun diadakan dengan tema 
kampanye yang berbeda. Beberapa tema 
sebelumnya yang telah dikampanyekan adalah 
“independence” (kemandirian) pada tahun 2016, 
“life with MS” (hidup bersama MS) pada tahun 
2017, “bringing us closer” (merapat lebih dekat) 
pada tahun 2018, dan ”my invisible me” (diriku 
yang tak tampak) pada tahun 2019. 
  
Indonesia memiliki satu organisasi peduli MS 
bernama Yayasan Multipel Sklerosis Indonesia 
(YMSI) yang berafiliasi dengan perhimpunan-
perhimpunan MS sedunia, serta ikut aktif setiap 
tahun memeringati hari MS sedunia. YMSI 
didirikan pada tahun 2008 oleh seorang wanita 
muda yang terdiagnosis MS, Kanya Puspokusumo 
(lahir pada tahun 1971). Beliau mewujudkan cita-
citanya akan kebutuhan wadah menebarkan 
informasi dan kepedulian seputar MS di tanah air 
dan mengenalkan kepada jejaring dunia bahwa MS 
juga hadir di Indonesia, di negeri khatulistiwa. 
  
Sosok Kanya Puspokusumo sendiri dapat menjadi 
inspirasi dan bisa disimak dalam laman YMSI yang 
menyuguhkan tulisan sekilas mengenai sosok 
beliau pada bagian profil pengurus. Beliau 
terdiagnosis MS saat mengikuti program 
perkuliahan master di negeri Jepang pada tahun 
2001. Kanya Puspokusumo mengalami 
kegundahan setelah terdiagnosis MS, termasuk 
kebutuhan akan fasilitas kesehatan untuk 
mengendalikan kondisi fisik dan mental, terutama 
di tanah air. Para penyintas MS beserta keluarga 
dan masyarakat luas pun sangat membutuhkan 
informasi semacam ini.   
 
Laman YMSI dengan alamat multiplesclerosis.or.id 
memberikan informasi bagi khalayak yang 
berkeinginan mengetahui seluk beluk MS. Semoga 
apa yang dibagikan laman YMSI beserta kegiatan 
YMSI dapat membuka pengetahuan dan 
kepedulian kita bersama menyikapi penyakit MS. 
Harapan yang tersirat, semoga makin terbuka 

http://multiplesclerosis.or.id/
http://multiplesclerosis.or.id/
http://multiplesclerosis.or.id/
http://multiplesclerosis.or.id/
http://multiplesclerosis.or.id/
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pula kondisi tubuh. Baru dua tahun kemudian, 
keluhan lutut kanan yang melemah terjadi. Lutut 
kanan sempat mengalami dislokasi, sehingga 
aktivitas berjalan dan berdiri tegak menjadi 
terganggu. Selain itu, penulis sering kali terjatuh, 
kebas kesemutan di kedua tangan dan mudah 
lelah.  
  
Ketika menjelaskan temuan hasil tes MRI, dokter 
dokter menjelaskan sambil memeragakan dengan 
tangannya memegang tengkuk beliau sendiri, 
gangguan terjadi di daerah otak di sekitar bagian 
atas tengkuk, daerah tersebut bernama 
serebelum. Hal ini mengakibatkan gangguan 
keseimbangan tubuh. Artinya, penulis tidak bisa 
berlama-lama berdiri tegak. Juga terlihat adanya 
lesi (luka parut atau gangguan) di bawah pundak. 
Gambar luka itu menjelaskan rasa sakit yang 
penulis rasakan, di pundak belakang dan juga 
cepat merasa lelah.  
 
Sekali lagi, perlu digarisbawahi bahwa keluhan 
ataupun gangguan atau luka pada selubung saraf 
yang terjadi di setiap penyintas MS dapat berbeda 
tempat dan tidak sama antara seorang penyintas 
satu dengan lainnya. MS bagi penulis memberikan 
pelajaran berharga tentang kehidupan. Dimulai 
dari rasa sakit yang tak terlihat, keunikan keluhan 

di antara sesama penyintas, belajar menerima  
apapun yang terjadi dalam kehidupan, menjaga 
pola makan, mensyukuri nikmat yang diberikan 
Sang Pencipta, baik itu ujian ataupun pujian yang 
barangkali tak bisa tertangkap oleh terbatasnya 
nalar dan pengetahuan penulis untuk memahami.    
  
Catatan editor: 
 
MS adalah penyakit kronis yang akan menyertai 
penyintasnya seumur hidup. Sebagaimana 
penyakit kronis lainnya, banyak pihak yang 
mengklaim dapat menyembuhkan penyakit kronis 
tersebut dengan metode yang tidak terbukti secara 
ilmiah. Oleh karena itu, sebaiknya pengobatan dan 
perawatan harus selalu dalam pengawasan dokter 
spesialis yang berpengalaman. 

Bahan bacaan: 

• https://www.nationalmssociety.org/  
• https://mymsaa.org/(laman salah satu perhimpunan 

MS di Amerika) 
• https://www.multiplesclerosis.or.id/ (laman Yayasan 

Multipel Sklerosis Indonesia/YMSI) 
• https://theness.com/neurologicablog/index.php/can

-diet-cure-ms/  
• https://www.quackwatch.org/01QuackeryRelatedTo

pics/ms.html 
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Perubahan zaman saat ini melahirkan generasi 
baru yang dikenal dengan julukan generasi Z, yang 
sering disalahpahami dengan sebutan generasi 
milenial (padahal generasi milenial adalah generasi 
Y). Kelahiran generasi Z memiliki tantangan baru 
dalam menyambut Revolusi Industri 4.0 dan 
kesempatan generasi Z untuk memperoleh bonus 
demografi tahun 2030. 
  
Generasi didefinisikan sebagai suatu konstruksi 
sosial, terdiri dari sekelompok individu yang 
memiliki kesamaan umur dan pengalaman historis 
yang sama. Individu yang menjadi bagian dari satu 
generasi adalah mereka yang memiliki kesamaan 
tahun lahir dalam rentang waktu 10-20 tahun, 
berada dalam dimensi sosial dan dimensi sejarah 
yang sama. 
  
Generasi adalah sekelompok individu yang 
dipengaruhi oleh kejadian-kejadian bersejarah dan 
fenomena budaya yang terjadi dan dialami pada 
fase kehidupan mereka (Nobel & Schewe, 2003; 
Twenge, 2000). Kejadian serta fenomena tersebut 
menyebabkan terbentuknya ingatan secara 
kolektif yang berdampak dalam kehidupan mereka 
(Dencker et al. 2008). Jadi, peristiwa historis, 
sosial, dan efek budaya bersama dengan faktor-
faktor lain berpengaruh terhadap terbentuknya 
perilaku individu, nilai, dan kepribadian (Caspi & 
Roberts, 2001; Caspi et.al, 2005).  
  
Semenjak muculnya Generation Theory (Teori 
Generasi) hingga saat ini dikenal beberapa 
generasi dengan istilah Baby Boomers, Generasi X, 
Generasi Y, dan Generasi Z.  Generasi Y sering 
disebut sebagai generasi milenial (Millenial 
Generation), yaitu kelompok muda yang lahir awal 
1980-an hingga awal 1990-an (Horovitz, 2012).  
  
Generasi Z biasanya didefinisikan sebagai anak-
anak yang lahir antara tahun 1995 hingga awal 
2000-an, yang ditandai perubahan sikap terhadap 
penggunaan teknologi atau era digitalisasi 
dibandingkan generasi sebelumnya (generasi Y 

atau generasi milenial).  Regenerasi yang terjadi 
secara alami membuat terjadinya pergantian pada 
aturan-aturan, sikap, dan gaya hidup dari masing-
masing generasi itu sendiri.  
  
Telah terwujud penggabungan budaya dan 
idealisme pada generasi yang lebih muda 
dikarenakan oleh dampak globalisasi yaitu 
pengaruh dari teknologi, televisi dan internet. Hal 
ini membuat arus informasi keluar dan masuk 
secara cepat di seluruh belahan dunia, sehingga 
memberi pengaruh besar terhadap sifat, sikap dan 
karakteristik yang terbentuk pada generasi Z 
(Luntungan. 2014). 
  
Perilaku berkomunikasi verbal yang terbuka, 
frontal dan konfrontatif, menjadikan generasi Z 
lebih eksploratif dan memiliki intuisi serta 
keberanian untuk berpendapat dan 
mempertanyakan pendapat orang lain secara 
terbuka (Luntungan. 2014). Ericsson mencatat, 
hingga 2011 silam hanya ada sekitar tujuh persen 
remaja berusia 16 - 19 tahun yang menonton video 
melalui Youtube. Rata-rata mereka menghabiskan 
waktu di depan layar perangkat mobile sekitar tiga 
jam sehari. Angka tersebut melambung empat 
tahun kemudian menjadi 20 persen. Waktu yang 
dialokasikan untuk menonton streaming juga 
meningkat tiga kali lipat. Fakta tersebut 
membuktikan, perilaku generasi Z sudah tak bisa 
dilepaskan dari menonton video daring. 
 
Generasi Z kerap dinilai sebagai generasi yang 
kreatif dan berani mengambil risiko. Mereka juga 
dianggap sangat konsumtif. Hal ini salah satunya 
dipengaruhi oleh budaya digital dan penggunaan 
internet yang telah mengambil peran yang sangat 
siginifikan dalam kehidupan masyarakat Indonesia. 
Penetrasi internet di Indonesia telah melampaui 
angka 50 persen dari total penduduk, menurut 
survei APJII pada 2018. Dari total 262 juta jiwa, 
sebanyak 143,26 juta orang diperkirakan telah 
menggunakan internet. Menurut Ben, dari seluruh 
pengguna internet tersebut, sekitar 49 persen 
berasal dari kalangan generasi Z.  
 

Penulis: 
1. Rustam, M.Pd., Kons. (Rektor IKIP PGRI Pontianak). Kontak: rustam(at)ikippgriptk.ac.id 
2. Hastiani, M.Pd. (Mahasiswa S-3 Jurusan BK, Universitas Negeri Malang. Kontak: hastiani(at)ikippgriptk.ac.id  
 

Rubrik Sosial-Budaya 

Penanaman Nilai Kesederhanaan 
Bermuatan Kearifan Lokal pada Generasi Z 
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Generasi Z hari ini menggunakan internet untuk 
melakukan segala jenis transaksi, dari transportasi, 
membeli makanan, jalan-jalan, hingga berbelanja 
pakaian dan kebutuhan sehari-hari. Hal ini memiliki 
dampak positif dan negatif tersendiri. Dampak 
positifnya adalah pergerakan generasi Z menjadi 
sangat cepat karena bertransaksi lewat internet 
menghilangkan berbagai hambatan yang muncul 
ketika bertransaksi secara fisik. 
  
Mereka tidak perlu lagi menghabiskan waktu dan 
usaha hanya untuk melihat-lihat barang di toko. 
Selain itu, internet juga memberikan akses 
terhadap pasar yang lebih luas. Namun, di sisi lain, 
budaya digital dan penggunaan internet untuk 
transaksi ini telah membuat generasi Z sangat 
konsumtif. Ada perbedaan nilai pada anak dan 
remaja generasi sebelumnya. Perbedaan tersebut 
tampak dari kecenderungan perilaku anak dan 
remaja zaman sekarang yang dihadapkan pada 
gaya hidup mewah dan mengutamakan 
kesenangan semata sebagai tujuan hidup.  
  
Fenomena ini juga terjadi pada generasi Z di 
Pontianak yang diamati oleh penulis di SMA 
Pontianak Timur. Siswa menggandrungi lip thin dan 
euforia penggunaan telepon seluler mahal, 
berlomba untuk membeli helm dan alat make up 
yang branded. Mereka saling meniru satu sama 
lain, saling meminjamkan, dan saling mencontoh. 
Saat diajak berdiskusi tentang cara memperoleh 
barang-barang tersebut, mereka menjawab 
memanfaatkan dunia digital dengan cara membeli 
online. Uang yang mereka perlukan untuk jajan, 
berkumpul dengan teman-teman dan berbelanja 
online lebih besar daripada keperluan mereka 
membeli buku. Berdasarkan informasi yang penulis 
terima, siswa lebih memilih utang buku seharga 
Rp. 35.000 untuk satu tahun, ketimbang mereka 
harus off dari ketersediaan kuota data.  
  
Batasan antara keinginan dan kebutuhan generasi 
Z sangatlah tipis. Mereka lebih memilih memenuhi 
keinginan daripada kebutuhan. Hal ini berkaitan 
dengan makna hidup dalam lingkungan sosialnya. 
Eksistensi sebagai remaja masa kini ialah ketika 
mereka mampu mengikuti tren gaya hidup, 
sekalipun mereka tidak mampu, atau mereka 
mampu, tetapi menyampingkan kebutuhannya. 
 
Kehidupan generasi Z saat ini sudah lepas dari 
pesan orang tua yang dipetuahkan dalam 

kehidupan sehari hari atau petuah nenek moyang 
yakni “hemat pangkal kaya”, “rajin menabung 
demi masa depan”, dan “bersakit sakit dahulu 
bersenang kemudian”. Tampaknya nilai-nilai ini 
sudah tidak lagi dipahami atau bahkan tidak 
dikenali lagi.  
  
Oleh karenanya, generasi Z perlu diajak berdiskusi 
tentang bagaimana cara mengelola kehidupan 
sebagai manusia yang beruntung, yang mampu 
menyederhanakan diri tanpa mengabaikan 
eksistensi. Salah satu cara adalah melalui proses 
pendidikan yang bermuatan kepada kearifan lokal 
masyarakat. Di Pontianak, kearifan lokal ini 
mengarahkan individu untuk dapat memiliki 
reorientasi tentang makna kesederhanaan, hidup 
hemat, kerja keras, kebersamaan yang positif, 
sopan santun dan mengimani bahwa hemat itu 
adalah sebagian dari pada iman.  
  
Upaya melestarikan nilai-nilai kearifan lokal sudah 
diatur dalam Peraturan Presiden No 87 Tahun 
2017 tentang Penguatan Pendidikan Karakter Pasal 
9, yang menyatakan bahwa satuan pendidikan dan 
komite sekolah wajib mempertimbangkan unsur 
kearifan lokal. Hal ini sebagai upaya pewarisan 
budaya sekaligus meyakini bahwa nilai-nilai pada 
kearifan lokal memiliki kekuatan untuk 
membentuk pribadi remaja. 
 
Hidup sederhana berimplikasi pada kemampuan 
anak mengelola informasi guna membuat 
keputusan keuangan yang cerdas, kemampuan 
meracik sumber daya yang dimiliki untuk 
memperoleh manfaat. Menanamkan pola hidup 
sederhana harus dilakukan dari lingkungan 
terkecil, yaitu keluarga. Peran orang tua sangat 
penting sebagai contoh bagi anak. 
  
Langkah penting yang perlu ditanamkan pada anak 
di antaranya yaitu memiliki sesuatu benda/materi 
perlu disesuaikan dengan kondisi. Sesuaikan 
keinginan dan kemampuan. Keinginan yang tidak 
terkendali akan mengganggu perkembangan anak 
dan lingkungan. Anak-anak boleh memiliki 
keinginan, tetapi tidak boleh mengganggu hak 
orang lain. Bedakan pula keinginan dan kebutuhan. 
Anak perlu dididik untuk bersikap dan bertindak 
sederhana dalam keluarga. Keinginan adalah 
dorongan pemenuhan kebutuhan yang tidak 
pokok, sedangkan kebutuhan adalah pemenuhan 
kebutuhan pokok. 



Karakter yang baik ialah adanya saling keterkaitan 
antara pengetahuan moral, perasaan moral, serta 
tindakan moral. Penilaian moral dapat 
meningkatkan perasaan moral, sementara emosi 
moral dapat memengaruhi pemikiran (Licona, 
2012:84; Kohlberg & Hersh, 2007:55). Karakter 
sebagai suatu kriteria kepribadian mempunyai dua 
sisi yang nyata dan yang diharapkan (Mappiare-AT, 
2017:39). 
  
Penanaman nilai-nilai karakter berbasis kearifan 
lokal dapat dilakukan melalui berbgai cara. Salah 
satunya adalah melalui pendidikan karakter 
bangsa. Pendidikan karakter bangsa ini seharusnya 
dapat mencakup berbagai elemen, yang paling 
utama adalah di lingkungan keluarga, sekolah, dan 
masyarakat. Hidup sederhana adalah perilaku yang 
disesuaikan dengan keadaan yang sebenarnya. 
Perilaku atau gaya hidup ini mementingkan 
pemenuhan kebutuhan utama seperti makanan 
bergizi, tempat tinggal, pendidikan, dan kesehatan 
dalam keluarga.  
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Berpenampilan sederhana sangat penting agar 
tidak mencolok dibandingkan dengan orang di 
sekitar lingkungan pergaulannya. Ini ditunjukkan 
oleh penampilan kedua orang tua di kehidupan 
sehari-hari.  Penerapan sederhana dalam 
berpakaian antara lain memakai pakaian dan 
perhiasan yang tidak mencolok dipandang mata, 
memenuhi norma yang berlaku dalam agama, 
sosial, dan budaya yang berlaku di tengah 
masyarakat. 
 
Nilai-nilai kearifan lokal masyarakat Pontianak 
dikenal sebagai Saprahan (Arpan, 2014).  Secara 
filosofis, Saprahan mengintegrasikan kepedulian 
(senasib sepenanggungan), kebersamaan (seadat 
sepusaka sepucuk setali darah), kesopanan 
(bercakap bersetinah berunding bersetabik), 
keterbukaan (seanak sekemanakan), serta 
kesederhanaan. Serangkaian Saprahan meliputi 
nilai religius, nilai kesatuan dan 
persatuan/pemersatu, beradat, kesederhanaan, 
nilai kedermawanan, keaslian, kasih sayang, 
kerapian dan tertib, silaturahmi dan kekeluargaan, 
keterbukaan, kepedulian, kebersamaan, 
kesopanan, bekerja keras, kesetiakawanan sosial, 
ketulusan, kesabaran, kejujuran hati, kepercayaan, 
ketekunan, teguh pendirian, hingga keakraban dan 
persahabatan. 
  
Usia remaja yang menjadi ajang peralihan masa 
perkembangan adalah fase ketika seseorang 
mengalami krisis identitas. Perilaku hedonisme di 
kalangan remaja hingga tidak menghargai orang 
yang lebih tua ditengarai sebagai bukti pergeseran 
nilai dalam masyarakat. Pembentukan identitas 
(identity formation) merupakan tugas psikososial 
yang utama pada masa remaja. Pada fase ini, 
penegasan identitas diperlukan untuk mencapai 
karakter yang kokoh dalam menghadapi tantangan 
zaman yang semakin membingungkan. 
  
Dari mulai remaja hingga seterusnya, perjuangan 
pembentukan identitas berbentuk krisis identitas 
(identity crisis), titik balik dalam hidup seseorang 
yang dapat memperkuat atau memperlemah 
kepribadian (Erikson, 1968). Identitas pribadi 
merujuk pada jati diri seseorang sebagai agen atau 
aktor. Identitas terekspresikan dalam simbol-
simbol bahasa, busana, benda benda milik dan 
aksi/aktor.  
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Rubrik Pendidikan 

Saat ini pegiat pendidikan di seluruh dunia, tak 
terkecuali Indonesia, bersemangat mengenalkan 
STEM (Science, Technology, Engineering, and 
Mathematics) dalam pembelajaran.  Sains dan 
teknologi berperan aktif dalam pengembangan 
ilmu pengetahuan serta turut memberi 
sumbangsih dalam menciptakan peradaban dunia. 
  
Di beberapa negara, kurikulum pembelajaran 
mulai diintegrasikan dengan kurikulum STEM dan 
membuat siswa sebagai pusat kegiatan belajar. Di 
Indonesia, melalui kerja sama dengan beberapa 
lembaga pendidikan dunia, mulai ada 
pengembangan model pembelajaran berbasis 
STEM ini. Sebagai contoh, SEAMEO QITEP in Math 

yang berpusat di Yogyakarta bekerja sama dengan 
Universitas Shizuoka dari Jepang dengan Profesor 
Yoshisuke Kumano sebagai fasilitator mengadakan 
STEM Camp untuk 30 guru matematika SMP yang 
terpilih melalui seleksi. Para guru dibekali dengan 
teori dan praktik untuk pembelajaran STEM di 
kelas.  
  
STEM menjadi suatu pendekatan dalam mengatasi 
permasalahan di dunia dengan menuntun pola 
pikir siswa layaknya insinyur dan ilmuwan. Siswa 
dituntun menjadi pemecah masalah, penemu, 
inovator, membangun kemandirian, berpikir logis, 
melek teknologi, dan mampu menghubungkan 
pendidikan STEM dengan dunia kerjanya. 
Pendidikan STEM menerapkan pembelajaran 
berbasis pemecahan masalah yang sengaja 
menempatkan penyelidikan ilmiah dan penerapan 
matematika dalam konteks merancang teknologi 
sebagai bentuk pemecahan masalah. Lalu, 
bagaimana cara mengaplikasikan STEM dalam 
kelas? 
  
Secara garis besar, pembelajaran STEM adalah 
pembelajaran yang menggabungkan beberapa 
disiplin ilmu  ke dalam paradigma pembelajaran 
kohesif berdasarkan dunia nyata. Literasi STEM 
mengacu pada (1) memperoleh ilmu pengetahuan,  

teknologi, teknik dan pengetahuan matematika 
dan menggunakannya untuk mengidentifikasi 
masalah, mendapatkan pengetahuan baru, (2) 
memahami karakteristik disiplin STEM sebagai 
bentuk upaya manusia, termasuk penyelidikan, 
desain, dan proses analisis, (3) memahami 
bagaimana disiplin STEM menunjukkan keadaan 
intelektual dan budaya dunia, serta (4) terlibat 
dalam isu-isu tentang STEM dengan menggunakan 
ide-ide yang berkaitan dengan ilmu pengetahuan, 
teknologi, teknik, dan matematika sebagai 
gagasan. 
  
Contoh penerapan STEM di salah satu kelas VIII 
SMP Negeri 1 Jakenan adalah pembuatan menara 
setinggi-tingginya dari kertas. Pembelajaran ini 
dilakukan setelah siswa mendapatkan materi 
bangun ruang sisi datar. Setiap kelompok yang 
terdiri atas 4 siswa hanya diberi 2 lembar kertas, 
dan 40 cm selotip.  

Mengenalkan STEM di Kelas 
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ke-21. Khususnya, posisi pekerjaan yang lebih 
banyak dicari oleh perusahaan saat ini adalah di 
bidang STEM. Membekali siswa kita dengan 
pembelajaran STEM sejak dini akan melatih siswa 
untuk menghadapi tantangan-tantangan yang 
terjadi dalam kehidupan mereka mendatang. 
 
Catatan: 
 
“SEAMEO QITEP in Math” = South-East Asian 
Minister Education Organization for Quality 
Improvement of Teachers and Education Personnel 
in Mathematics. 
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Pertama, siswa akan berusaha merancang bentuk 
bangunan, merancang dasar bangunan, kemudian 
mengimplementasikan hasil rancangan ke dalam 
bentuk nyata menara. Banyak bentuk tidak 
terduga dari penerapan ini. Kreativitas siswa 
sungguh luar biasa.  
 
Melalui pembelajaran STEM di kelas matematika, 
siswa akan lebih termotivasi untuk belajar, 
terutama yang menekankan penggunaan 
teknologi. STEM ini sangat memberi manfaat pada 
perkembangan IPTEK sekaligus perkembangan 
yang menyangkut urusan sosial manusia itu 
sendiri. Guru dan siswa dituntut untuk mengenal 
dan mencari tahu teknologi apa saja yang bisa 
digunakan untuk menyelesaikan suatu proyek. 
  
Di masa depan, siswa diharapkan akan lebih siap 
untuk menghadapi tantangan globalisasi abad 

Bahan bacaan: 

• Ratna Indra. Pentingnya STEM dalam Pendidikan 
Modern 



KUIS Majalah 1000guru 

Halo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis 
Majalah 1000guru edisi ke-96. 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/atau like 
fanpage 1000guru.net di Facebook (FB): 
https://www.facebook.com/1000guru 
  
2. Perhatikan soal berikut: Pada rubrik Kimia 
Majalah 1000guru edisi ke-96 ini, telah disajikan 
pembahasan mengenai zat kimia alam. Berkaitan 
dengan zat kimia alam, jelaskan apa itu fitokimia! 
Sebutkan beberapa contoh senyawa fitokimia dan 
peranannya dalam kehidupan kita sehari-hari! 
Sertakan juga gambar, bahan bacaan atau 
referensi yang mendukung jawaban kalian! 
  
3. Kirim jawaban kuis ini, disertai nama, akun FB, 
dan/atau akun twitter kalian ke alamat surel 
redaksi: majalah1000guru@gmail.com dengan 
subjek Kuis Edisi 96. 
  
4. 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 April 2019, ya! 

Pengumuman Pemenang Kuis 
  
Pertanyaan kuis Majalah 1000guru edisi ke-95 lalu 
adalah: 
 

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.  
  

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

/1000guru 

@1000guru 

1000guru.net 


