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Abstrak. Peningkatan pengetahuan nanoteknologi di SMAN 1 Tasikmalaya telah dilakukan melalui kegiatan
studium general dengan menghadirkan narasumber para peneliti dari Departemen Fisika FMIPA Universitas
Padjadjaran dan dari Pusat Unggulan Ipteks Perguruan Tinggi Nano Powder Fungsional. Studium general
diselenggarakan secara luring yang diikuti oleh siswa kelas X sebanyak 471 peserta. Studium general
terlaksana dengan sangat baik dan diikuti siswa dengan sangat antusias. Berdasarkan umpan balik dari dari
peserta, kegiatan yang mereka ikuti sangat menyenangkan, peserta sangat puas dan merekomendasikan untuk
diselenggarakan di seluruh Indonesia.

Kata kunci: nanoteknologi, SMA, studium general

Abstract. The enhancement of nanotechnology knowledge at SMAN 1 Tasikmalaya was carried out through a
studium generale event featuring researchers from the Department of Physics FMIPA and from the Functional
Nano Powder University Center of Excellence Universitas. The studium generale was attended by X grade
students (471 students). The event was conducted very well and was followed with great enthusiasm by the
students. Based on feedback from the participants, they found the event to be very enjoyable, were highly
satisfied, and recommended it to be held across Indonesia.
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1. Pendahuluan

Nanoteknologi merupakan teknologi yang akhir-akhir ini berkembang dengan sangat pesat
dan memiliki potensi pasar yang sangat besar dalam berbagai bidang, antara lain dalam
devais-devais elektronik, bidang kedokteran, bidang pangan, bidang lingkungan dan lain-
lain. Nanoteknologi melibatkan manipulasi materi dalam skala nano meter atau 10° meter.
Dimensi yang sangat kecil untuk dilihat dan diraba ini memungkinkan diciptakannya bahan
dan perangkat dengan sifat-sifat yang sangat unik, yang tidak ditemukan dalam material
skala besar. Bagi siswa SMA, pemahaman konsep nanoteknologi tidak hanya membuka
wawasan baru, namun juga diperlukan untuk mempersiapkan pemahaman mengenai
perkembangan teknologi masa depan.

Kesadaran akan pentingnya nanoteknologi untuk siswa SMA masih tergolong rendah dan
banyak orang belum menyadari bahwa nanoteknologi mempengaruhi kehidupan sehari-hari
bahkan mempengaruhi karir dimasa depan. Oleh karena itu, diperlukan adanya usaha
signifikan untuk meningkatkan pengetahuan dan ketertarikan siswa terhadap nanoteknologi.
Salah satu cara yang efektif untuk mencapai tujuan ini adalah melalui kegiatan pemberian
materi nanoteknologi kepada siswa SMA dalam kegiatan studium general yang
diselenggarakan di sekolah-sekolah. Oleh karena itu, para dosen Depertemen Fisika, FMIPA
Universitas Padjadjaran dan para peneliti PUI-PT Nano Powder Fungsional (FiNder
University Center of Excellence) Universitas Padjadjaran, membagikan pengetahuan dan
pengalamannya sebagai peneliti nanoteknologi kepada para siswa SMA dalam kegiatan
stadium general di SMAN 1 Tasikmalaya. Melalui studium general, para siswa
berkesempatan mendengarkan pengalaman para pakar dalam mengembangan
nanoteknologi. Selain itu, para siswa berkesempatan mendengarkan penjelasan mendalam
tentang dasar-dasar nanaoteknologi, aplikasi praktis dan dampak nanoteknologi dalam
berbagai sektor. Kegiatan studium general dirancang dengan penjelasan menarik dengan
menampilkan produk-produk inovasi hasil para peneliti nanoteknologi.

Melalui artikel ini, diharapkan pembaca mendapatkan gambaran mengenai pentingknya
nanoteknologi dan bagaimana kegiatan studium general dapat memberikan dampak yang
cukup signifikan bagi peningkatan pengetahuan siswa SMA terhadap bidang nanoteknologi.
Dengan demikian, kegiatan sejenis dapat dimanfaatkan sekolah-sekolah SMA lain yang
memerlukan peningkatan pengetahuan dan keingintahuan siswa terhadap bidang-bidang
baru masa depan.

2. Metodologi

Studium general nanoteknologi diselenggarakan secara luring, bertempat di Aula SMAN 1
Tasikmalaya. Studium general ini diikuti oleh para siswa kelas X dan para guru sains SMAN
1 Tasikmalaya. Kegiatan studium general dimulai dengan pengajian rutin yang dipandu oleh
guru Agama, kemudian dilanjutkan dengan pemberian materi dan tanya jawab. Materi
nanoteknologi diberikan oleh Prof. Dr. Eng. | Made Joni, M.Sc. ahli nanoteknologi, Prof.
Dr. Eng. Camellia Panatarani, M.Si. ahli fisika material khususnya pemrosesan nanomaterial
fungsional, Dr. Setianto, M.Si ahli Komputasi Kuantum, Liu Kin Men, M.Si ahli Fisika Zat
Padat dan Drs. Norman Sjakir, M.Eng. Sc, ahli Fisika Material. Untuk mengetahui tingkat
keberhasilan kegiatan, peserta diminta untuk memberikan umpan balik melalu survey yang
dilakukan oleh pihak sekolah.

3. Hasil dan Pembahasan

Studium general diikuti oleh 471 siswa kelas X umum dan para guru sains, yaitu guru fisika,
guru kimia dan guru biologi. Kegiatan diikuti para peserta dengan antusias (Gambar 1).
Materi pertama disajikan oleh Prof. Dr. Eng. | Made Joni, M.Sc., Profesor Nanoteknologi
yang merupakan Ketua PUI-PT Nano Powder Fungsional Universitas Padjadjaran. Prof. |
Made Joni memaparkan tinjauan nanoteknologi secara saintifik dan bagaimana manipulasi
materi dalam skala nano dapat mengubah sifat-sifat materi secara signifikan.
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Materi selanjutnya adalah aplikasi nanoteknologi di berbagai bidang dan produk-produk
inovasi nanoteknologi hasil para peneliti dan inovator Universitas Padjadjaran yang
dipaparkan oleh Prof. Camellia Panatarani. Aplikasi nanoteknologi yang dipaparkan antara
lain untuk aplikasi bidang energi, aplikasi bidang lingkungan, aplikasi bidang kesehatan,
aplikasi bidang kosmetik, aplikasi bidang pertanian dan aplikasi bidang pangan (Gambar
2). Aplikasi nanoteknologi bidang energi antara lain untuk baterai tahan lama, baterai dengan
pengisian cepat, bahan bakar hidrogen, sel surya dan devais-devais energi lainnya. Produk
riset dan inovasi tim peneliti Departemen Fisika dan PUI-PT Nano Powder Fungsional
Unpad antara lain: baterai, pengembangan material-material semikonduktor, material
superkonduktor, material polimer konduktif berukuran nano, termasuk pengembangan
carbon quantum dots (CQDs) dari berbagai bahan alam yang tersedia di Indonesia [1-5].
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Gambar 1. Pemberian materi oleh narasumber

Aplikasi nanoteknologi dibidang lingkungan antara lain dalam pengolahan air limbah,
desalinasi air laut, pengendalian pencemaran laut, filter udara, pemulihan (remediasi) tanah
tercemar, penggunaan teknologi nanobubble untuk pengolahan limbah, pengemasan ramah
lingkungan dan lain-lain. Dalam pengolahan air limbah, nanoteknologi digunakan untuk
mengembangkan filter dan membran yang dapat menghilangkan kontaminan, logam berat,
dan mikroorganisme dari air, menghasilkan air bersih yang aman untuk dikonsumsi. Alat
berbasis nanoteknologi dapat mengukur kualitas udara dengan mendeteksi polutan seperti
gas berbahaya, partikel debu, dan senyawa organik volatil. Dalam remediasi tanah,
nanopartikel digunakan untuk membersihkan tanah dari kontaminan seperti dari logam berat
dan bahan kimia beracun, seperti halnya dengan tanah-tanah bekas tambang, untuk
mengembalikan kesuburannya dan meningkatkan kualitas lingkungan. Penggunaan
nanobubble untuk pengolahan limbah dapat mengatasi penggunaan bahan kimia berlebih
dalam penanganan limbah. Dalam bidang pengemasan, pengembangan material kemasan
berbasis nano biodegradable dan dapat didaur ulang, mengurangi limbah plastik dan dampak
lingkungan. Produk riset dan inovasi tim peneliti Departemen Fisika dan PUI-PT Nano
Powder Fungsional Unpad antara lain nanobubble generator dan nanobubble diffuser, mini
waste water plant, biodegareable plastic (B-plast), dan stone coating varnish [6-9].

Aplikasi nanoteknologi dibidang perikanan antara lain dalam pemantauan kesehatan ikan,
pakan berkualitas tinggi dan budidaya ikan superintensif. Produk riset dan inovasi tim
peneliti Departemen Fisika dan PUI-PT Nano Powder Fungsional Unpad antara lain smart
farming, nanobubble untuk budidaya ikan superintensif [10].

Aplikasi nanoteknologi dibidang kesehatan antara lain: targetted drug delivery (pengiriman
obat terarah), sensor diagnostik (diagnostik dan citra medis), terapi kanker, regenerasi
jaringan dan penyembuhan luka, perbaikan tulang dan gigi, dan deteksi virus (RNA).
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Gambar 2. Aplikasi nanoteknologi di berbagai bidang

Dalam pengiriman obat terarah, nanopartikel digunakan untuk mengantarkan obat langsung
ke area organ yang sakit, seperti tumor, sehingga meningkatkan efektivitas pengobatan dan
mengurangi efek samping. Dalam diagnostik citra medis, nanoteknologi memungkinkan
pengembangan alat diagnostik yang lebih sensitif dan akurat, seperti nanopartikel untuk
pencitraan MRI, CT scan, dan PET scan yang dapat mendeteksi penyakit pada tahap awal.
Penggunaan nanopartikel dalam terapi kanker berfungsi untuk menghantarkan obat
kemoterapi langsung ke sel kanker, serta teknik seperti hipertermia (menggunakan
nanopartikel untuk memanaskan dan membunuh sel kanker). Nanomaterial dapat digunakan
untuk memperbaiki dan meregenerasi jaringan yang rusak, serta mempercepat proses
penyembuhan luka. Untuk memperbaiki tulang dan gigi, nanoteknologi digunakan dalam
pengembangan bahan implan gigi dan tulang yang lebih kuat dan tahan lama. Produk riset
dan inovasi para peneliti Unpad antara lain nano calcium carbonate untuk dental material,
contrast agent untuk deteksi kanker, u-genix nano magnetic beads untuk deteksi RNA dalam
pemeriksaan PCR, nanopartikel alfamangostin untuk drug delivery [11-16].

Aplikasi nanoteknologi dibidang kosmetik antara lain peningkatan penetrasi kulit, tabir
surya dengan pelindung UV lebih baik, produk anti penuaan (anti ageing), dan tekstur rasa
yang lebih baik. Nanomaterial cukup kecil untuk menembus lapisan kulit yang lebih dalam,
meningkatkan efektivitas bahan aktif, seperti vitamin, antioksidan dan lainnya. Tabir surya
memberikan perlindungan kulit yang lebih baik terhadap sinar UV dengan tanpa
meninggalkan residu warna putih seperti halnya tabir surya tradisional. Ukuran partikel yang
kecil dapat meningkatkan tekstur dan dan sifat sensorik dari kosmetik. Misalnya liposom
yang dapat menciptakan rasa lebih halus pada krim dan lotion. Nanoteknologi menawarkan
kemajuan signifikan dalam industri kosmetik, memberikan solusi inovatif yang
meningkatkan efektivitas, tekstur, dan stabilitas produk. Beberapa produk riset dan inovasi
para peneliti Unpad antara lain nanopartikel ZnO dan nanopartikel TiO2 untuk bahan bedak
anti bakteri dan tabir surya [17].

Aplikasi nanoteknologi dibidang pertanian antara lain pengiriman pupuk dan nutrisi,
pengendalian hama penyakit (antifeedant, anti hama) dan lain-lain. Dalam pengiriman
pupuk, nanopartikel digunakan untuk mengantarkan pupuk dan nutrisi secara lebih efisien
ke tanaman, mengurangi penggunaan pupuk dan meningkatkan pertumbuhan tanaman.
Dalam pengendalian hama dan penyakit, nanoteknologi memungkinkan pembuatan pestisida
dan herbisida yang lebih efektif dan ramah lingkungan. Nanopestisida dapat menyerang
hama secara spesifik tanpa merusak tanaman atau lingkungan.

Produk riset dan inovasi para peneliti Unpad antara lain pupuk nanosilica, nano spinoteram,
antifedant dari nano Lantana camara, zeolite nanopartikel sebagai sistem penghantaran
Helicoverpa armigera nucleopolyhedrovirus (HaNPV), dan silika nanopartikel untuk PGPR
[18-21].


https://scholar.google.com/scholar?oi=bibs&cluster=6831594974512694902&btnI=1&hl=en
https://scholar.google.com/scholar?oi=bibs&cluster=6831594974512694902&btnI=1&hl=en
https://scholar.google.com/scholar?oi=bibs&cluster=6831594974512694902&btnI=1&hl=en
https://scholar.google.com/scholar?oi=bibs&cluster=6831594974512694902&btnI=1&hl=en
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Aplikasi nanoteknologi dibidang pangan antara lain untuk pengemasan makanan yang lebih
cerdas, peningkatan kualitas dan keamanan pangan, mengubah rasa makanan, pencucian
makanan tanpa sabun dan lain-lain. Nanoteknologi digunakan untuk mengembangkan bahan
kemasan makanan yang lebih canggih dan fungsional. Contohnya adalah kemasan aktif yang
mengandung nanopartikel antimikroba, yang dapat memperpanjang umur simpan makanan
dengan menghambat pertumbuhan mikroorganisme. Selain itu, ada juga kemasan pintar
yang menggunakan sensor nano untuk mendeteksi perubahan kualitas makanan, seperti
tingkat oksigen atau kelembaban, yang kemudian memberikan indikasi visual kepada
konsumen jika makanan sudah tidak layak konsumsi. Nanoteknologi memungkinkan
penciptaan aditif pangan yang lebih efektif, seperti nanopartikel yang digunakan untuk
meningkatkan penyerapan nutrisi penting seperti vitamin dan mineral dalam tubuh.
Nanopartikel juga dapat digunakan untuk mengenkapsulasi zat-zat aktif seperti probiotik,
enzim, atau antioksidan. Selain itu, ukuran dan tekstur berbeda dapat menciptakan rasa
makanan menjadi berbeda. Penggunaan nanobubble dalam bidang pangan memengkinkan
proses pencucian makanan tanpa sabun sekaligus membunuh bakteri. Produk riset dan
inovasi para peneliti Unpad antara lain edible film, plastic biodegradable untuk pengemas
daging, dan buah-buahan, CQDs untuk deteksi kontaminan makanan dan lain-lain [22-24].

Setelah pemaparan materi, agenda dilanjutkan dengan tanya jawab yang dipandu oleh
moderator. Narasumber untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan adalah tim PKM dari
Unpad, antara lain narasumber pembicara (Prof. Dr. Eng. | Made Joni dan Prof, Dr, Eng.
Camellia Panatarani), Dr. Setianto, Drs. Norman Sjakir, M.Eng.Sc dan Liu Kin Men, M.Si.
Respon dari siswa sangat positif. Mereka menunjukkan antusiasme yang tinggi dan banyak
mengajukan pertanyaan Kritis selama sesi berlangsung. Hal ini menunjukkan bahwa dengan
pendekatan yang tepat, minat siswa terhadap nanoteknologi dapat ditingkatkan secara
signifikan. Selain itu, siswa juga menjadi lebih termotivasi untuk mempelajari sains dan
teknologi secara umum, yang pada gilirannya dapat mempersiapkan mereka untuk mengejar
pendidikan dan karir di bidang STEM (science, technology, engineering, and mathematics).

Acara ditutup dengan doa dan foto bersama. Gambar 3 memperlihatkan foto bersama antara
narasumber, Kepala Sekolah SMAN 1 Tasikmalaya (Dr. Yonandi, MT), moderator
(Muhram Suhermawan, S.Si) dan para peserta siswa SMAN 1 Tasikmalaya.
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Gambar 3. Para narasumber, Kepala Sekolah dengan peserta

Berdasarkan survey yang disebarkan melalui googleform kepada para siswa peserta studium
general, dengan pertanyaan: (1) Apakah paparan yang disampaikan menarik atau tidak; (2)
Apakah paparan bermanfaat atau tidak; serta pertanyaan bersifat survey persepsi terbuka
terakit alasan-alasan dalam menjawap pertanyaan 1 dan pertanyaan 2. Hasil dari survey
untuk dua pertanyaan tertutup dimuat dalam Gambar 4 dan Gambar 5.

Berdasarkan hasil survey (Gambar 4), 89% peserta menyatakan bahwa pemaparan menarik
dan sangat menarik. Hanya 5% dari peserta yang menyatakan tidak menarik. Bagian yang
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paling menarik dari nanoteknologi berdasarkan survey adalah kemampuannya untuk
memanipulasi materi pada skala yang sangat kecil, hingga tingkat atom dan molekul. Hal
tersebut memungkinkan pengembangan teknologi baru dan inovatif dalam berbagai bidang,
seperti elektronik, energi, dan kedokteran. Misalnya, dalam bidang medis, nanoteknologi
dapat digunakan untuk pengiriman obat yang tepat sasaran dan terapi gen.

100%
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Tidak menarik ~ Cukup Menarik Sangat
menarik menarik

Gambar 4. Hasil survey pemaparan narasumber

Berdasarkan hasil survey manfaat paparan pada studium general (Gambar 5) diperoleh
informasi bahwa sebanyak 98% menyatakan bahwa pemberian materi melalui studium
general bermanfaat dan sangat bermanfaat. Beberapa cuplikan alasan dari peserta adalah
meraka dapat memahami prinsip dasar nanoteknologi dan bagaimana cara kerjanya, dapat
memotivasi seseorang untuk mempelajari lebih lanjut tentang potensi dan aplikasi
nanoteknologi.
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Gambar 5. Hasil survey manfaat materi yang disajikan

Beberapa harapan peserta yang dikoleksi melalui pertanyaan terbuka dalam survey antara
lain harapan bahwa kegiatan sejenis dapat terus dilakukan dan disebarluaskan serta
dibagikan ilmunya kepada seluruh sekolah di Indonesia agar siswa-siswa di seluruh negeri
bisa mendapatkan ilmu-ilmu terbaru dari kegiatan studium general. Selain itu, harapan
lainnya adalah agar para peneliti dan inovator nanoteknologi dapat terus memberikan
pemahaman yang mendalam tentang perkembangan terbaru dalam bidang nanoteknologi dan
mendorong kolaborasi lintas disiplin ilmu untuk inovasi yang lebih lanjut.

4. Simpulan

Pelaksanaan studium general tentang nanoteknologi di kalangan siswa SMAN 1
Tasikmalaya telah menunjukkan banyak manfaat yang signifikan. Kegiatan ini tidak hanya
berhasil meningkatkan pengetahuan siswa mengenai konsep dasar dan aplikasi
nanoteknologi, tetapi juga menumbuhkan ketertarikan mereka terhadap bidang sains dan
teknologi secara keseluruhan. Partisipasi aktif dan antusiasme siswa selama sesi tanya jawab
menunjukkan bahwa metode interaktif dan demonstrasi praktis sangat efektif dalam
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menyampaikan materi yang kompleks.

Salah satu manfaat utama dari kegiatan studium general ini adalah kemampuan untuk
menginspirasi siswa agar lebih tertarik dan termotivasi dalam mempelajari nanoteknologi.
Pemahaman yang mendalam tentang potensi dan aplikasi nanoteknologi, seperti dalam
bidang medis dan elektronik, membuka wawasan baru bagi siswa tentang peluang karir di
masa depan. Feedback positif yang diterima dari peserta menegaskan pentingnya terus
mengadakan kegiatan serupa di masa mendatang. Selain itu, studium general juga berfungsi
sebagai platform untuk mendorong kolaborasi lintas disiplin ilmu dan berbagi pengetahuan
terbaru di bidang nanoteknologi. Dengan penyebarluasan ilmu ini ke lebih banyak sekolah
di Indonesia, diharapkan semakin banyak siswa yang memiliki akses ke informasi terbaru
dan teknologi canggih, sehingga dapat mempersiapkan diri untuk menghadapi tantangan dan
peluang di era teknologi yang terus berkembang. Dengan melihat dampak positif yang
dihasilkan, sangat diharapkan kegiatan studium general tentang nanoteknologi dapat terus
dilaksanakan dan diperluas cakupannya. Hal ini merupakan langkah penting dalam mencetak
generasi muda yang siap bersaing di kancah global dan berkontribusi dalam inovasi
teknologi masa depan.
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