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Rudy C Tarumingkeng: Tiga Karier Aman Di Era Al - Biologi,
Pengembangan Perangkat Lunak, dan Energi

"Di dunia di mana kecerdasan buatan (artificial
intelligence/Al) terus merombak industri dengan kecepatan
yang luar biasa, ketakutan pekerjaan kita akan tergantikan
oleh mesin terasa lebih nyata. Namun, masth ada harapan di
bidang-bidang tertentu, yang akan tetap mengandalkan
keterampilan unik manusia yang tidak dapat ditiru oleh Al."
Pelopor teknologi Bill Gates baru-baru mengatakan tentang
tiga karier yang menurut para ahli akan tetap aman dari
otomatisasi penuh. Tiga karier tersebut adalah 1. Karier di
Bidang Biologi 2. Pengembangan Perangkat Lunak 3. Karier di
Bidang Energi

Topik ini, “Tiga Karier yang Relatif Aman dari Otomatisasi Al menurut Bill
Gates: Biologi, Pengembangan Perangkat Lunak, dan Energt”, akan
dielaborasi dalam beberapa bagian besar agar sistematis, dengan
pendekatan formal-akademik serta dilengkapi contoh nyata, kasus, dan
refleksi manajerial di bawah ini.
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TIGA KARIER AMAN DI ERA Al:
BIOLOGI, PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK,
DAN ENERGI

Pendahuluan: Al dan Keresahan Global tentang Masa Depan
Pekerjaan

Revolusi teknologi berbasis artificial intelligence (Al) telah memunculkan
disrupsi luar biasa di hampir semua sektor. Dari layanan keuangan
hingga transportasi, dari pemasaran digital hingga pendidikan, Al
menunjukkan kemampuannya untuk meniru, mempercepat, bahkan
menggantikan fungsi-fungsi manusia. Tidak heran, kekhawatiran publik
kerap berfokus pada pertanyaan: Apakah pekerjaan saya akan hilang
karena Al?

Menurut laporan World Economic Forum (WEF) Future of Jobs Report
2023, sekitar 23% pekerjaan global diprediksi akan mengalami
transformasi signifikan dalam dekade mendatang. Otomatisasi dan Al
memang akan menghapus sejumlah profesi, terutama yang bersifat
rutin, manual, atau administratif. Namun, di sisi lain, akan lahir pula jenis-
jenis pekerjaan baru yang lebih menuntut kreativitas, analisis kritis,
empati, serta interaksi multidisipliner.

Bill Gates, salah satu pionir teknologi dunia, baru-baru ini menyoroti tiga
jalur karier yang relatif aman dari gelombang otomatisasi penuh oleh Al,
yakni:

Karier di bidang Biologi
Pengembangan Perangkat Lunak (Software Development)

Karier di bidang Energi
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Ketiganya memiliki fondasi unik yang memadukan kompleksitas teknis,
kebutuhan manusia yang berkelanjutan, serta ruang inovasi yang sulit

sepenuhnya digantikan oleh algoritma. Mari kita elaborasikan satu per
satu.

Bagian I: Karier di Bidang Biologi
1. Biologi sebagai limu Kehidupan

Biologi adalah cabang ilmu pengetahuan yang mempelajari kehidupan
dalam segala bentuknya, mulai dari mikroorganisme, tumbuhan, hewan,
hingga manusia. Kompleksitas sistem biologis membuat ilmu ini bersifat
dinamis, penuh ketidakpastian, dan sering kali memerlukan intuisi serta
kepekaan manusia dalam interpretasi.

Al memang dapat membantu analisis data biologis—misalnya dalam
genomik atau pencitraan medis—tetapi proses penemuan biologis kerap
melibatkan kreativitas, etika, dan pemahaman konteks ekologis maupun
sosial yang belum dapat sepenuhnya disimulasikan mesin.

2. Sub-Bidang Biologi yang Prospektif

Bioteknologi dan Genomik: Misalnya pengembangan terapi berbasis
gen (gene therapy) atau CRISPR-Cas9. Al bisa membantu menganalisis,
tetapi keputusan eksperimen tetap memerlukan keahlian biologis
manusia.

Ekologi dan Konservasi: Pemantauan keanekaragaman hayati
membutuhkan observasi lapangan, empati ekologis, serta keterlibatan
komunitas.

Neurosains: Meskipun Al membantu memetakan otak, interpretasi
fenomena kesadaran, perilaku, atau gangguan mental tetap menjadi
domain manusia.

3. Studi Kasus
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COVID-19 dan Vaksin mRNA: Al mempercepat desain vaksin, namun
keberhasilan vaksinasi global tidak lepas dari riset laboratorium, uji klinis,
serta komunikasi sains ke masyarakat.

Indonesia: Upaya mengembangkan bio-prospecting di hutan tropis
Indonesia untuk menemukan bahan obat baru tidak mungkin
sepenuhnya digantikan Al; perlu etnobiologi, negosiasi sosial, dan
regulasi.

4. Alasan Biologi Aman dari Otomatisasi

Kompleksitas sistem kehidupan yang non-linear.

Faktor etika dan moral (uji coba hewan, bioetika manusia).
Perlunya empati, intuisi, dan kehadiran fisik.

Variabilitas lingkungan dan konteks sosial-budaya.

Bagian II: Pengembangan Perangkat Lunak
1. Dinamika Dunia Software

Al seperti GitHub Copilot, ChatGPT, atau TabNine memang mampu
menghasilkan kode secara otomatis. Namun, pembuatan perangkat
lunak bukan sekadar menulis baris kode. la melibatkan desain sistem,
pemahaman kebutuhan pengguna, arsitektur teknologi, integrasi,
pengujian, serta pemeliharaan jangka panjang.

2. Kompetensi Inti yang Dibutuhkan

Problem Solving: Menerjemahkan masalah dunia nyata menjadi solusi
digital.

Creative Design: Merancang user experience (UX) yang intuitif.
Ethical Coding: Menangani isu bias, keamanan data, dan privasi.

Collaborative Development: Bekerja dalam tim multidisipliner.
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3. Studi Kasus

Aplikasi Kesehatan Digital: Al bisa membuat prototipe, tetapi integrasi
ke sistem rumah sakit memerlukan pemahaman regulasi medis, alur kerja
dokter, serta keamanan pasien.

Startup Indonesia: Tokopedia, Gojek, dan Ruangguru membuktikan
bahwa kreativitas lokal dalam memahami pasar lebih menentukan
daripada sekadar automated coding.

4. Mengapa Software Development Aman?

Kebutuhan terus berkembang: Bisnis, pemerintahan, dan pendidikan
selalu membutuhkan solusi digital baru.

Konteks lokal: Al sulit memahami nuansa budaya dan kebutuhan
spesifik masyarakat.

Interaksi manusia: Negosiasi dengan klien, pengguna, dan pemangku
kepentingan tidak dapat diotomatisasi.

Manajemen proyek: Aspek strategis dan kepemimpinan tetap domain
manusia.

Bagian llI: Karier di Bidang Energi
1. Urgensi Global

Energi adalah tulang punggung peradaban modern. Dengan
meningkatnya populasi dan krisis iklim, dunia menghadapi tantangan
besar: menyediakan energi bersih, terjangkau, dan berkelanjutan. Al
memang dapat membantu optimasi sistem energi, tetapi inovasi,
pembangunan infrastruktur, dan kebijakan energi tetap sangat
membutuhkan manusia.

2. Sub-Sektor Energi Prospektif
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Energi Terbarukan: Surya, angin, biomassa, panas bumi.

Transisi Energi: Dari fosil ke green energy.

Efisiensi Energi dan Smart Grid: Integrasi |oT, big data, dan sensor.
Energi Nuklir Baru: Termasuk penelitian fusi nuklir,

3. Studi Kasus

PLN dan Transisi Energi Indonesia: Rencana Net Zero Emission 2060
membutuhkan ribuan insinyur energi, kebijakan publik, dan
pengembangan teknologi lokal.

Tesla dan Energi Global: Walaupun Tesla memakai Al untuk
mengoptimalkan battery storage, keahlian manusia dalam riset material
dan rekayasa sistem tetap tak tergantikan.

4. Mengapa Energi Aman dari Otomatisasi?

Keterlibatan fisik: Pembangunan infrastruktur energi memerlukan
pekerja lapangan, insinyur, dan teknisi.

Keamanan dan regulasi: Keputusan etis tentang nuklir, batubara, atau
biofuel harus melalui proses politik.

Inovasi material: Eksperimen laboratorium masih memerlukan ilmuwan
manusia.

Ketahanan nasional: Energi adalah isu geopolitik yang tak bisa
dilepaskan ke Al semata.

Bagian IV: Refleksi Interdisipliner
Ketiga bidang ini memiliki ciri khas:
Biologi — Kompleksitas kehidupan + bioetika.

Software — Kreativitas, kolaborasi, dan problem solving.
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Energi — Urgensi global + pembangunan fisik.

Kesamaan mereka adalah: ketiganya menuntut keterlibatan manusia
yang menggabungkan pengetahuan teknis, intuisi, kreativitas, serta
keputusan etis. Al hanya berperan sebagai alat bantu (augmenter),
bukan pengganti total.

Bagian V: Implikasi bagi Pendidikan dan Manajemen Karier
1. Pendidikan

Universitas perlu menyiapkan kurikulum yang adaptif:
Biologi — bioinformatika, bioteknologi, ekologi terapan.
Software — Al literacy, keamanan siber, desain UX.

Energi — teknologi terbarukan, manajemen kebijakan energi.
2. Manajemen Karier

Individu harus membangun kombinasi keahlian hibrida:
Technical skills + soft skills.

Kompetensi digital + sensitivitas etis.

Adaptabilitas + lifelong learning.

3. Contoh di Indonesia

Program Merdeka Belajar Kampus Merdeka (MBKM) dapat diarahkan
pada proyek bioteknologi, startup digital, dan inovasi energi bersih.

Kolaborasi universitas—industri-pemerintah (triple helix) penting untuk
mencetak talenta baru.

Kesimpulan
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Al memang merombak dunia kerja dengan cepat, namun tidak semua
karier akan lenyap. Seperti yang ditegaskan Bill Gates, tiga bidang—
Biologi, Pengembangan Perangkat Lunak, dan Energi—tetap memiliki
safety zone relatif terhadap otomatisasi. Ketiganya menuntut
keterampilan manusia yang unik: kreativitas, empati, interpretasi etis,
serta keterlibatan fisik dan sosial yang sulit ditiru oleh mesin.

Dengan demikian, tantangan bagi generasi muda bukanlah menghindari
Al, melainkan mengintegrasikan Al sebagai mitra kerja dalam karier
mereka di bidang-bidang ini. Masa depan pekerjaan bukan sekadar
pertarungan manusia vs mesin, melainkan kolaborasi hibrida antara
keduanya.

10
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Tabel ringkasan visual

(perbandingan Al vs Human Skills dalam 3 bidang: Biologi, Software, dan
Energi). Format tabel dibuat 3 kolom: Bidang Karier, Kemampuan Al, dan
Keterampilan Unik Manusia.

Tabel Ringkasan: Al vs Human Skills dalam 3 Bidang Karier

Bidang Karier = Kemampuan Al Keterampilan Unik Manusia

- Intuisi biologis dalam
merancang eksperimen -
Pertimbangan bioetika &
moral (uji coba
hewan/manusia) - Observasi
lapangan & interpretasi
ekologi - Empati dalam
komunikasi kesehatan &
konservasi

- Analisis data
genomik skala besar -
Pengenalan pola
dalam citra
mikroskopik &
pencitraan medis -
Prediksi interaksi
molekul

Biologi

- Merancang user experience
(UX) yang human-centered -
Problem solving kreatif
berbasis konteks lokal -
Negosiasi dengan klien &
pemangku kepentingan -
Pertimbangan etis terkait

- Menulis kode

otomatis (misalnya
Pengembangan code completion) -
Perangkat Lunak Menguji bug secara

cepat - Optimasi

Energi

performa algoritma

- Optimasi jaringan
listrik (smart grid) -

privasi, bias, dan keamanan
data

- Inovasi material energi baru
melalui eksperimen -

11
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Bidang Karier = Kemampuan Al Keterampilan Unik Manusia

Prediksi permintaan  Pengambilan keputusan

energi melalui strategis & politik energi -

machine learning - Implementasi lapangan

Simulasi desain turbin, (pembangunan infrastruktur,

panel surya, atau inspeksi) - Kepemimpinan

reaktor dalam transisi energi global &
lokal

¢ Inti Tabel:
Al unggul dalam analisis data, otomatisasi, dan prediksi berbasis pola.

Manusia unggul dalam intuisi, kreativitas, etika, kepemimpinan, serta
keterlibatan fisik dan sosial.

12
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BIOLOGI

Al Keteramilan Unik Manuia

« Anaiisis data genomik skala « Intuisi biologis dalam
besar merancang eksperimen
« Pengenalan pola dalam citra « Pertimbangan bioetika & moral

mikroskopik & pencitraan medis (uji coba hewan/manusia)

« Prediksi interaksi molekul » Observasilapangan &
interpretasi ekologi

« Empati dalam komunikasi

kesehatan & konservasi
PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK
Al
« Menulis kode otomatis « Merancang user experience
(misalnya code campletion) (UXI yang human-centered
« Menguji bug secara cepat « Problem solving kreatif

berbasis konteks lokai

+ Negosiasi dengan klien &
primangku kepentingan

« Pertimbangan etis terkait
privasi, blas, dan keamanan data

+ Optimasi performa algoritma

ENERGI

Al Keteramilan Unik Human
+ Optimasi jaringan listrik » Inovasi material energi baru
(smart grid) melalui eksperimen
» Prediksi permintaan energi « Pengambilan keputusan
melalui machine leorning strategis & politik energi
« Simulasi desain turbin, panei » Implementasi lapangan
surya, atau reaktor (pembangunan infrastruktur,

13
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BIOLOGY SOFTWARE ENERGY

Al SKILLS Al SKILLS Al SKILLS
« Data analysis » Code generation « Code kneration
« Pattern » Automation * Design
recognition
HUMAN SKILLS HUMAN SKILLS HUMAN SKILLS
 Experimental ¢ Problem-solving o Systems thinking
design « Design « Innovation
e Biological
insights

14
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Refleksi dan Diskusi: Tiga Karier Aman di Era Al

Pendahuluan: Al sebagai Pedang Bermata Dua

Kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) sering digambarkan sebagai
pedang bermata dua. Di satu sisi, ia menawarkan potensi luar biasa
dalam meningkatkan produktivitas, efisiensi, dan kualitas hidup manusia.
Di sisi lain, Al menimbulkan kekhawatiran: hilangnya pekerjaan,
ketidakpastian ekonomi, hingga potensi penyalahgunaan dalam ranah
politik, etika, maupun keamanan.

Keresahan tentang masa depan pekerjaan semakin nyata ketika laporan-
laporan global menegaskan bahwa banyak pekerjaan rutin akan hilang
atau tergantikan otomatisasi. Bill Gates, dengan perspektifnya sebagai
pelaku dan pengamat teknologi, mencoba memberi keseimbangan
pandangan. la menyoroti bahwa tidak semua karier akan tergerus Al.
Ada tiga bidang yang justru semakin penting di era Al, yaitu: Biologi,
Pengembangan Perangkat Lunak, dan Energi.

Refleksi dan diskusi berikut akan membahas tiga bidang ini bukan hanya
dari segi teknis, tetapi juga filosofis, sosial, dan manajerial.

Bagian I: Refleksi atas Karier di Bidang Biologi
1. Kompleksitas Kehidupan

Biologi bukan sekadar ilmu tentang makhluk hidup, melainkan seni
memahami kehidupan. Kehidupan bersifat kompleks, adaptif, dan tidak
selalu mengikuti pola deterministik. Al dapat mengolah data biologis,
namun ia tetap terbatas pada pola yang dapat dipelajari dari dataset.

Refleksi:
Apakah mungkin Al memahami makna life atau consciousness? Ataukah

15
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Al hanya sekadar meniru pola interaksi molekuler tanpa pernah
mengalami “hidup” itu sendiri? Pertanyaan ini mengingatkan kita pada
filsafat biologi, yang menekankan perbedaan antara mechanism dan
vitalism.

2. Dimensi Etika dalam Biologi

Penelitian biologis sering berhadapan dengan dilema etika. Misalnya:
apakah eksperimen genetika boleh dilakukan pada embrio manusia? Al
tidak memiliki kompas moral; ia hanya memproses data.

Diskusi kelas:

Bagaimana kita memastikan inovasi bioteknologi tidak melanggar
prinsip kemanusiaan?

Apakah kita siap dengan tantangan bioetika ketika Al mempercepat
penemuan terapi baru?

3. Kasus Indonesia

Indonesia dengan biodiversitas tropisnya menawarkan peluang luar
biasa bagi riset biologi. Al dapat membantu memetakan spesies, namun
pengetahuan lokal (etnobotani, kearifan tradisional) tetap memerlukan
manusia.

Refleksi:

Apakah Al dapat menggantikan pengetahuan adat masyarakat Dayak,
Papua, atau Minahasa tentang tumbuhan obat? Jawabannya tentu tidak.
Al hanya dapat belajar jika data itu terdokumentasi. Maka, kolaborasi
antara ilmu modern dan kearifan lokal menjadi kunci.

Bagian lI: Refleksi atas Karier di Bidang Pengembangan Perangkat
Lunak

1. Software Development: Antara Seni dan limu

16
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Membuat perangkat lunak bukan sekadar menulis kode. la adalah proses
kreatif—memahami kebutuhan manusia, merancang solusi,
mengintegrasikan sistem, serta memastikan keberlanjutan.

Al seperti ChatGPT memang dapat menulis kode, namun seringkali tidak
memahami konteks bisnis atau budaya pengguna.

Refleksi:

Jika seorang developer Indonesia membuat aplikasi pertanian untuk
petani desa, Al dapat membantu menulis kode. Tetapi, apakah Al
mengerti nuansa sosial-ekonomi petani, atau nilai gotong-royong dalam
komunitas lokal? Itu adalah keunikan manusia.

2. Software sebagai Ekspresi Kreatif

Bill Gates sendiri memulai Microsoft dengan visi bahwa software adalah
“the soul of the machine”. Artinya, perangkat lunak adalah ekspresi
pikiran manusia yang dituangkan dalam bentuk algoritma.

Diskusi:

Apakah Al dapat memiliki “visi” dalam menciptakan software, atau hanya
menghasilkan kode yang efisien tanpa makna?

Apakah software buatan Al akan kehilangan “jiwa” human-centered
design?

3. Konteks Indonesia

Ekonomi digital Indonesia diprediksi menjadi yang terbesar di Asia
Tenggara. Gojek, Tokopedia, Ruangguru, hingga Traveloka adalah contoh

sukses software-based companies. Keunggulan mereka bukan hanya
pada teknologi, tetapi pada pemahaman konteks lokal.

Refleksi:
Inovasi digital Indonesia lahir karena sensitivitas budaya dan kebutuhan
masyarakat. Al tidak dapat meniru kepekaan ini tanpa arahan manusia.

17
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Maka, pengembangan perangkat lunak tetap menjadi karier strategis
yang aman di era Al.

Bagian lllI: Refleksi atas Karier di Bidang Energi
1. Energi sebagai Sumber Kehidupan

Energi adalah fondasi peradaban modern. Krisis energi bukan hanya
masalah teknis, melainkan isu geopolitik, lingkungan, dan keadilan sosial.
Al dapat membantu optimasi, tetapi keputusan strategi energi tetap
berada di tangan manusia.

Refleksi:

Apakah kita akan menyerahkan keputusan tentang pemakaian energi
nuklir kepada mesin? Atau tetap pada manusia yang
mempertimbangkan nilai etika, keselamatan, dan politik?

2. Energi Terbarukan dan Transisi Global

Dunia bergerak menuju energi bersih. Al bisa memprediksi permintaan
energi, mengelola smart grid, atau mensimulasikan desain turbin angin.
Namun, pembangunan infrastruktur tetap membutuhkan insinyur,
pekerja, dan pemimpin lapangan.

Diskusi:

Bagaimana Indonesia dengan potensi energi surya, panas bumi, dan
biomassa bisa menjadi pemain utama?

Bagaimana peran manusia dalam memastikan transisi energi tidak hanya
efisien, tetapi juga adil bagi masyarakat kecil?

3. Konteks Indonesia

Indonesia menargetkan Net Zero Emission 2060. Ini memerlukan bukan
hanya teknologi, tetapi juga keberanian politik dan kepemimpinan
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visioner. Al dapat membantu perencanaan, tetapi tidak dapat menjadi
aktor politik.

Refleksi:
Energi adalah urusan kedaulatan. Karena itu, meski Al berperan, manusia
tetap menjadi pengendali.

Bagian IV: Diskusi Filosofis
1. Manusia vs Mesin

Pertanyaan mendasar: apakah manusia masih relevan jika Al semakin
pintar? Jawabannya: ya. Karena manusia tidak hanya thinking being,
tetapi juga meaning-making being.

Al bisa berpikir dalam kerangka logika dan data, tetapi manusia memberi
makna atas realitas. Inilah yang disebut Viktor Frankl sebagai the search
for meaning.

2. Human Touch

Tiga bidang yang disebut Gates menekankan human touch:
Biologi — empati pada kehidupan.

Software — pemahaman pengalaman manusia.

Energi — kepemimpinan dalam memutuskan masa depan bumi.

Refleksi:
Human touch inilah yang tidak dapat diduplikasi Al. Maka, pendidikan
dan pengembangan SDM harus menekankan aspek ini.

Bagian V: Diskusi Manajerial dan Pendidikan

1. Pendidikan
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Universitas dan sekolah harus mengarahkan generasi muda pada
human-centered skills: kreativitas, etika, kepemimpinan, kolaborasi.

2. Manajemen Karier

Individu perlu menyiapkan diri dengan keterampilan hibrida: teknis +
sosial. Seorang biolog bukan hanya ahli DNA, tetapi juga komunikator
sains. Seorang software engineer bukan hanya coder, tetapi juga
desainer pengalaman. Seorang ahli energi bukan hanya insinyur, tetapi
juga diplomat kebijakan.

3. Strategi Organisasi

Perusahaan harus melihat Al sebagai augmented intelligence, bukan
pengganti manusia. Fokusnya adalah kolaborasi manusia-mesin.

Bagian VI: Pertanyaan Diskusi untuk Mahasiswa/Dosen

Apakah Anda melihat Al sebagai ancaman atau peluang dalam bidang
studi Anda?

Bagaimana Anda mempersiapkan diri agar keahlian Anda tidak mudah
tergantikan mesin?

Apakah Anda setuju bahwa Biologi, Software, dan Energi adalah bidang
aman dari otomatisasi penuh? Mengapa?

Bagaimana cara mengintegrasikan Al sebagai mitra bukan kompetitor?

Bagaimana memastikan perkembangan Al tidak mengabaikan etika,
keadilan sosial, dan keberlanjutan lingkungan?

Kesimpulan Reflektif

Refleksi atas tiga bidang ini membawa kita pada kesadaran bahwa:

Al memang kuat, tetapi terbatas pada pola data.
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Manusia unggul dalam empati, makna, dan etika.
Kolaborasi manusia—mesin adalah kunci masa depan.

Bill Gates benar: Biologi, Software, dan Energi adalah tiga bidang yang
tetap aman dari otomatisasi penuh. Namun, bukan berarti aman
selamanya tanpa adaptasi. Aman justru karena bidang ini menuntut
evolusi konstan dari manusia.

Dengan demikian, tugas kita bukan sekadar bertahan, tetapi memimpin
era Al dengan human-centered innovation.
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Masa Depan
Karier
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s o, berikut Glosarium untuk topik “Tiga Karier Aman di Era Al: Biolog,
Software, dan Energi”. Glosarium ini berfungsi sebagai panduan istilah
penting agar mahasiswa, dosen, maupun pembaca umum dapat
memahami konsep yang digunakan.

Glosarium
A

Al (Artificial Intelligence / Kecerdasan Buatan)

Bidang ilmu komputer yang berfokus pada penciptaan sistem yang
mampu melakukan tugas-tugas yang biasanya memerlukan kecerdasan
manusia, seperti pengenalan pola, pemrosesan bahasa alami, dan
pengambilan keputusan.

Automatisasi
Penggunaan teknologi, termasuk Al, untuk melakukan tugas tanpa
campur tangan manusia secara langsung.

Biologi

llImu pengetahuan yang mempelajari kehidupan, termasuk organisme
hidup, interaksi dengan lingkungannya, serta mekanisme genetik,
fisiologis, dan ekologis.

Bioetika

Cabang etika yang berhubungan dengan isu moral dan dilema dalam
riset dan praktik biologi atau kedokteran, seperti eksperimen genetika,
penggunaan hewan percobaan, dan uji klinis manusia.
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Biodiversitas
Keanekaragaman hayati yang mencakup variasi spesies, ekosistem, dan
genetik di bumi.

C

Coding (Pemrograman)
Proses menulis instruksi dalam bahasa komputer agar perangkat lunak
dapat berfungsi sesuai tujuan.

CRISPR-Cas9
Teknologi pengeditan gen yang memungkinkan ilmuwan memodifikasi
DNA dengan presisi tinggi.

D

Data-Driven
Pendekatan pengambilan keputusan berdasarkan analisis data, bukan
sekadar intuisi.

Developer (Pengembang Perangkat Lunak)
Profesional yang merancang, menulis, dan memelihara perangkat lunak.

Energi Terbarukan (Renewable Energy)
Sumber energi yang berasal dari alam dan dapat diperbarui secara
berkelanjutan, seperti matahari, angin, air, dan biomassa.

Ekologi
Cabang biologi yang mempelajari interaksi antara organisme hidup
dengan lingkungannya.
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Empati

Kemampuan untuk merasakan, memahami, dan berbagi perasaan orang
lain, penting dalam komunikasi kesehatan, pengembangan software
berbasis manusia, dan transisi energi yang adil.

G

Genomik
Studi tentang genom atau keseluruhan materi genetik suatu organisme.

Green Energy
Energi yang ramah lingkungan dan minim emisi karbon.

H

Human-Centered Design
Pendekatan desain produk atau layanan dengan menempatkan
kebutuhan, pengalaman, dan nilai manusia sebagai pusat utama.

Infrastruktur Energi

Sistem fisik yang mendukung produksi, distribusi, dan konsumsi energji,
termasuk pembangkit listrik, jaringan distribusi, dan fasilitas
penyimpanan energi.

Intuisi Biologis

Kepekaan dan pemahaman ilmuwan dalam merancang eksperimen atau
menafsirkan hasil yang tidak bisa sepenuhnya digantikan oleh analisis
mesin.
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K

Kecerdasan Buatan Generatif

Sub-bidang Al yang mampu menghasilkan teks, gambar, musik, atau
kode secara otomatis berdasarkan data pelatihan, misalnya ChatGPT
atau GitHub Copilot.

Kolaborasi Manusia—Mesin

Model kerja yang memanfaatkan keunggulan manusia (kreativitas,
empati, etika) dan Al (kecepatan, analisis data, otomatisasi) untuk
menghasilkan inovasi.

M

Machine Learning (Pembelajaran Mesin)
Metode Al di mana sistem belajar dari data untuk meningkatkan
performanya tanpa pemrograman eksplisit.

Masa Depan Karier
Perspektif mengenai profesi dan bidang pekerjaan yang akan tetap
relevan di era Al dan otomatisasi.

N

Net Zero Emission

Kondisi di mana jumlah emisi gas rumah kaca yang dilepaskan ke
atmosfer seimbang dengan jumlah yang diserap atau dihilangkan,
ditargetkan oleh banyak negara untuk mengatasi perubahan iklim.

26



Rudy C Tarumingkeng: Tiga Karier Aman Di Era Al - Biologi,
Pengembangan Perangkat Lunak, dan Energi

S

Smart Grid
Sistem jaringan listrik modern yang menggunakan sensor, data, dan Al
untuk mengoptimalkan distribusi energi secara real-time.

Software Development (Pengembangan Perangkat Lunak)
Proses menciptakan aplikasi atau sistem digital, mulai dari analisis
kebutuhan, desain, implementasi, pengujian, hingga pemeliharaan.

T

Transisi Energi
Pergeseran sistem energi dari berbasis fosil (batubara, minyak, gas)
menuju energi terbarukan dan berkelanjutan.

U

User Experience (UX)

Pengalaman total pengguna saat berinteraksi dengan sebuah produk
atau layanan, yang melibatkan aspek kenyamanan, kegunaan, dan nilai
emosional.
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» o, Berikut Daftar Pustaka untuk mendukung refleksi dan diskusi
mengenai “Tiga Karier Aman di Era Al: Biologi, Software, dan Energi”,
dalam gaya APA (American Psychological Association) 7th edition
agar lebih konsisten dengan standar akademik.
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