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Kata Pengantar

Alhamdulillahirabbilalamin, segala puji hanyalah milikipa Allah yang telah meberikan "kebe-
basan bertanggung jawab" kepada manusia untuk suatu kebddam melaksanakan amanat-
nya di hamparan bumi yang dihuni manusia. Sholawat dan Sapadamu ya Nabi Muhammad
beserta para keluarganya dan para pengikutnya sampatnaati akhir.

Engkaulah Yaa-Allah yang menciptakan langit, bumi, darakegang ada di antara kedu-
anya tanpa bantuan siapa pun. Dia adalah Al-Khaliq (Sangiptapdan Al-Bari’ (Yang Maha
Mengadakan).

Tidak ada sesuatu pun yang terjadi di alam semesta ini keataalizin dan kehendak-Nya.
Allah tidak terbatas oleh ruang dan waktu, dan kuasa-Nygnitesegala hal.

Allah memiliki ilmu yang meliputi segala sesuatu, baik yadampak maupun yang tersem-
bunyi. Dia mengetahui isi hati manusia, masa lalu, masa #am masa depan.

Allah adalah Al-Ghaniyy (Maha Kaya) dan As-Shamad (Tempagantung segala sesuatu).
Dia tidak membutuhkan makhluk-Nya, tetapi semua makhlugdrgung kepada-Nya.

Allah Maha Pengasih dan Maha Penyayang. Dia selalu memltkegmpunan bagi hamba-
Nya yang bertaubat dan berusaha kembali ke jalan yang benar.

Allah, tidak ada Tuhan (yang berhak disembah) melainkanyareg Maha Hidup, yang
terus-menerus mengurus (makhluk-Nya); tidak mengantakidak tidur. Kepunyaan-Nya apa
yang di langit dan di bumi. Tiada yang dapat memberi syafdiaisi-Nya tanpa izin-Nya.
Dia mengetahui apa yang di hadapan mereka dan apa yang Habglanereka, dan mereka
tidak mengetahui sesuatu pun tentang ilmu-Nya melainkaryapg Dia kehendaki. Kursi-Nya
meliputi langit dan bumi. Dan Dia tidak merasa berat menaetirkeduanya, dan Dia Maha
Tinggi lagi Maha Besar.

Yaa-Allah, dengan demikian suatu hal yang sangat tidakagasgorang manusia melakukan
kepongahan dengan ilmunyiehususnya penulis Dengan serendah-rendahnya dihadapanmu
penulis menyajikan tulisan ini sebagai jawaban untuk masalahpesditem yang ada di dunia
ini, itu juga sebagian besar disebabkan oleh manusia idirseteh karena itu maafkan kesala-
han kami dan ampunilah dosa-dosa kami.

Akhirnya, dengan segala kerendahan hati penulis memohmadkeMu-Yaa-Allah semoga
tulisan kecil ini bisa bermanfaat bagi para pembaca.



Surabaya, awal Ramadhan: 1 Maret 2025

Penulis
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Apa itu Filsafat?], 2, 3, 7]

Filsafat berasal dari bahasa Yungpinilosophia” , yang terdiri dari dua kata:

e "philo" (@Ao) yang berarti cinta atau kecenderungan terhadap sesuatu.

e "sophia" (cod1a) yang berarti kebijaksanaan atau pengetahuan.

Sehingga, secara harfiah, filsafat berésinta akan kebijaksanaan” atau*“cinta terhadap
pengetahuan”.

Definisi filsafat secara umum adalah sebagai kajian mendadarsistematis tentang hakikat
realitas, pengetahuan, eksistensi, etika, dan logika gdagukan melalui pemikiran kritis dan
rasional.

1.1 Sejarah Perkembangan Filsafat

Filsafat adalah usaha manusia dalam mencari kebenarargimemhakikat realitas, dan meng-
gali prinsip-prinsip mendasar yang mengatur keberadastkembangan filsafat dapat ditelusuri
sejak zaman kuno hingga era kontemporer, di mana setiapdgemenawarkan pemikiran yang
khas sesuai dengan kondisi sosial, budaya, dan ilmiah padanya.

1.1.1 Filsafat Klasik (Yunani Kuno)

Filsafat berakar dari peradaban kuno, terutama di Yunadiia] dan Tiongkok. Di Yunani,
filsafat diawali oleh Thales, yang berusaha menjelaskam @&#émpa menggunakan mitologi.
Pemikir lain seperti Herakleitos dan Parmenides mempeatéab sifat perubahan dan keber-
adaan.

Tiga filsuf besar Yunani - Socrates, Plato, dan Aristoteleembentuk dasar pemikiran fil-
safat Barat. Socrates menekankan metode dialektika uneémicami kebenaran, Plato mengem-
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bangkan teori dunia ide, sementara Aristoteles membangtenslogika dan metafisika yang
berpengaruh hingga saat ini.

Di India, ajaran filsafat berkembang dalam bentuk UpanisBadidhisme, dan Jainisme,
yang mengeksplorasi konsep kesadaran, karma, dan perabhatias Sementara di Tiongkok,
Konfusianisme dan Taoisme menjadi aliran pemikiran utaargymenekankan etika, harmoni,
dan keseimbangan dengan aldfna: 600 SM - 300 M
Pada masa ini, filsafat berkembang di Yunani dan dianggamsédwal dari filsafat Barat

Tokoh utama:

e Thales (624-546 SM): Menganggap bahwa segala sesuatu berasahidémonisme).
Thales adalah tokoh utama dalam sejarah filsafat yang perkafmenggunakan rasio
untuk memahami realitas. Dengan gagasannya tentang agagtrinsip dasar dan pen-
dekatan rasionalnya terhadap alam, ia membuka jalan bdgrpeangan filsafat dan ilmu
pengetahuan. Warisannya terus berpengaruh dalam pemikaausia hingga saat ini.

Thales dari Miletus (624-546 SM) adalah filsuf pertama dadajarah filsafat Barat yang
mencoba menjelaskan alam dan eksistensi manusia mengguresio, bukan mitologi.
la dianggap sebagai pelopor filsafat alam karena mencasiprilasardrkhé) dari segala

sesuatu.

Pemikiran Filsafat Thales

Thales dikenal sebagai monis, yaitu pemikir yang percayavhasegala sesuatu berasal
dari satu unsur fundamental. la berpendapat bahwa airtade&é, yaitu unsur dasar
yang menjadi asal-muasal segala sesuatu di dunia. Alaganny

1. Air dapat berubah bentuk menjadi padat (es), cair, dar{ugg®, sehingga bersifat

dinamis.

2. Air diperlukan bagi kehidupan, baik manusia, hewan, rmaupmbuhan.

3. Air hadir dalam berbagai fenomena alam seperti hujargayudan lautan.
Pandangan ini menandai awal pemikiran filsafat yang beeusadncari penjelasan ra-
sional tentang alam tanpa bergantung pada mitos atau demwea-d
Kontribusi Thales dalam Filsafat

1. Mengawali Tradisi Rasionalisme

— Thales mengubah cara manusia memahami dunia dari pendekatdogis ke
pendekatan rasional dan ilmiah.

— la meneliti alam dengan prinsip sebab-akibat, bukan dekigah-kisah dewa.
2. Memunculkan Konsep Arkhé

— Dengan menyatakan bahwa air adalah unsur dasar segaltusd$wes mem-
buka jalan bagi pemikir setelahnya (seperti AnaximenesHirakleitos) untuk
mencari prinsip utama lainnya.
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3. Mendasari llmu Pengetahuan

— Selain filsafat, Thales juga berkontribusi dalam matenaadé&n astronomi.

— la memperkenalkan konsep geometri ke Yunani dan meramgkdrana mata-
hari pada tahun 585 SM.

e Socrates(469-399 SM): Mengembangkan metode dialektika untuk meteam kebe-
naran. Socrates adalah figur penting dalam sejarah filsafef pnenekankan pentingnya
berpikir kritis, mencari kebenaran, dan hidup dengan kiebiaj Melalui metode dialek-
tika, ia membuka jalan bagi filsafat sebagai disiplin ilmungderbasis rasionalitas dan
pencarian pengetahuan. Meskipun ia dihukum mati, gaggadatap hidup dan memben-
tuk dasar pemikiran Barat hingga saat ini.

Socrates (469-399 SM) adalah salah satu filsuf terbesamdsdgrah Yunani Kuno yang
mengubah cara berpikir manusia tentang moralitas, keaenaan kebijaksanaan. la
tidak meninggalkan tulisan apa pun, tetapi pemikirannkarml melalui murid-muridnya,
terutama Plato. Socrates berkontribusi besar dalam pdrajeyzan metode dialektika,
yaitu cara berpikir kritis melalui dialog dan pertanyaatukrmencapai pemahaman yang
lebih dalam.

Pemikiran dan Filsafat Socrates

1. Metode Dialektika (Metode Socratic)
Socrates percaya bahwa kebijaksanaan tidak datang daerimanjawaban begitu
saja, tetapi dari proses bertanya. la mengembanilkdade Socratig yaitu teknik
bertanya secara mendalam kepada seseorang untuk menggigtkosi pemikiran-
nya. Proses ini biasanya melibatkan langkah-langkah terik

(&) Mengajukan pertanyaan awal tentang suatu konsep ntatekabenaran.

(b) Menggali jawaban dengan bertanya lebih lanjut, menkgapdontradiksi atau
kelemahan dalam pemahaman awal.

(c) Memaksa seseorang untuk merevisi pemikirannya dan amniedefinisi yang
lebih tepat.

Metode ini menjadi dasar bagi logika, filsafat, dan pendidikritis di era modern.

2. "Aku Tahu bahwa Aku Tidak Tahu"
Socrates terkenal dengan pernyataannya:
"Yang saya tahu adalah bahwa saya tidak tahu apa-apa
Pernyataan ini bukan tanda ketidaktahuan, melainkan kesadkan keterbatasan
pengetahuan manusia. Socrates menekankan bahwa kebgakssejati dimulai dari
kesediaan untuk mempertanyakan segala sesuatu dan naangkepercayaan buta
terhadap tradisi atau opini umum

3. Filsafat Moral: Kebaikan dan Kebahagiaan
Socrates meyakini bahwa kebajikan (areté) adalah satmsajalan menuju keba-
hagiaan sejati. la menolak gagasan bahwa kekayaan ataadegituadalah sumber



kebahagiaan. Sebaliknya, ia mengajarkan bahwa kehidwgragbaik adalah kehidu-
pan yang diperiksa secara kritiBhe unexamined life is not worth living

Baginya, seseorang yang bertindak dengan kebajikan aledn serbuat benar karena
kebajikan identik dengan pengetahuan. Orang yang berdioait, jnenurut Socrates,
melakukannya karena ketidaktahuan, bukan karena niakburu

Pengadilan dan Kematian Socrates

Pemikiran kritis Socrates membuatnya memiliki banyak gerngtetapi juga banyak mu-
suh, terutama di kalangan elite politik dan agamawan Athlendianggap merusak moral
anak muda dan menentang kepercayaan tradisional.

Pada tahun 399 SM, Socrates diadili dengan tuduhan mekgesatmuda Athena dan
tidak mengakui dewa-dewa resmi. Meskipun ia dapat melardig, ia memilih untuk
tetap menerima hukuman. Dalam persidangannya, ia tetapareahankan prinsipnya,
menyatakan bahwa lebih baik mati daripada hidup tanpa midgedzenaran.

la akhirnya dihukum mati dengan meminum raaicut (hemlock). Keputusannya untuk
tetap menjalani hukuman menunjukkan komitmennya terhéitdapat dan prinsip moral-
nya.

Warisan Socrates dalam Filsafat

1. Pengaruh terhadap Plato dan Aristoteles

— Pemikiran Socrates diteruskan oléfato, yang mendokumentasikan dialog-
dialognya dan mengembangkan teori dunia ide.

— Platokemudian mengajar Aristoteles, yang menjadi fondasi &ils@érat.
2. Metode Socratic dalam Pendidikan

— Teknik bertanya kritis masih digunakan dalam pendidikarkum, dan filsafat
untuk mengasah pemikiran logis.

3. Dasar Filsafat Moral dan Etika

— Konsep bahwa kebajikan adalah pengetahuan masih menjadilqatan dalam
filsafat moral modern.

Plato (427-347 SM): Menyusun teori idealisme, di mana dunia niiatayalah bayangan
dari dunia ide. Plato adalah seorang filsuf besar yang méwmpalkanteori idealisme,
konsep dunia ide dannegara ideal la mengajarkan bahwa realitas sejati tidak dite-
mukan dalam dunia fisik, tetapi dalam dunia ide yang lebigdinSelain itu, pemikiran-
nya tentang jiwa dan moralitas telah membentuk dasar esileardfilsafat Barat. Dengan
mendirikan Akademi, ia memastikan bahwa gagasannya akas iedup dan memen-
garuhi generasi berikutnya.

Filosofi Plato tetap relevan hingga kini, tidak hanya daldsafat, tetapi juga dalam poli-
tik, pendidikan, dan pemikiran modern tentang realitas.
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Plato (427-347 SM) adalah salah satu filsuf paling berpergdalam sejarah filsafat
Barat. la merupakan murid Socrates dan guru dari AristeteRemikirannya memben-
tuk dasar bagi berbagai disiplin ilmu, mulai dari metafisigaistemologi, politik, hingga

etika. la dikenal sebagai pendiri teori idealisme, yang yatakan bahwa dunia nyata
hanyalah bayangan dari dunia ide yang lebih sempurna dain aba

Pemikiran Filsafat Plato

1. Teori Idealisme dan Dunia Ide

Plato percaya bahwa realitas yang kita alami sehari-hawydlah bayangan dari
dunia yang lebih tinggi, yaitu dunia ide (alam transendgnkéenurutnya:

— Dunia nyata bersifat semu dan berubah-ubah, sehingga ddpitt dijadikan
dasar kebenaran mutlak.

— Dunia ide adalah realitas sejati, tempat bentuk-bentukindari segala sesuatu
yang ada.

Contohnya, di dunia ini terdapat banyak kursi dengan beibagntuk dan bahan,
tetapi semuanya hanyalah tiruan dade'kursi" yang sempurna yang ada di dunia
ide.

Mitos Gua Plato

Untuk menjelaskan teorinya, Plato menggunakan Mitos Galag ynenggambarkan
bagaimana manusia hidup dalam ilusi:

— Bayangkan sekelompok orang yang terkurung di dalam gué &)@, hanya
bisa melihat bayangan di dinding gua yang diproyeksikah aje.
— Mereka mengira bayangan itu adalah realitas sejati.

— Jika seseorang keluar dari gua dan melihat dunia luar yamghpsahaya, ia akan
menyadari bahwa apa yang selama ini dilihat hanyalah refiekissesuatu yang
lebih nyata.

Melalui mitos ini, Plato menjelaskan bahwenusia sering tertipu oleh indra dan
hanya filsafat yang dapat membawa kita pada kebenaran sejati

. Epistemologi: Pengetahuan sebagai Ingatan

Plato percaya bahwa pengetahuan sejati tidak berasaledggafaman indrawi, tetapi
dari ingatan jiwa terhadap dunia ide yang pernah ia kenalsgblahir. Konsep ini
disebut anamnesis, yaitu proses mengingat kembali kedreyang telah ada dalam
jiwa kita.

Metode untuk mencapai kebenaran ini adalah dengan besgitara rasional, bukan
sekadar mengandalkan pengalaman atau pengamatan indrawi.

. Filsafat Politik: Republik Ideal

Dalam karyanya yang terkendlhe RepublicPlato membahas konsep negara ideal
yang dipimpin oleh filosof-raja, yaitu seseorang yang migmikebijaksanaan dan
pemahaman mendalam tentang dunia ide. Menurutnya, méaydrarus dibagi
menjadi tiga kelas:



(a) Kaum penguasa (filsuf-raja) Bertugas memimpin dengan kebijaksanaan.
(b) Kaum prajurit : Bertugas menjaga keamanan dan ketertiban.
(c) Kaum pekerja: Bertugas memenuhi kebutuhan ekonomi.
Plato berpendapat bahwa keadilan tercapai jika setiap keémnjalankan perannya
dengan baik tanpa saling mengganggu.
4. Etika dan Konsep Jiwa
Plato juga mengembangkan teori tentang jiwa manusia yadugitéari tiga bagian:
(a) Rasional(akal/pikiran): Mewakili kebijaksanaan dan pengetahuan.
(b) Spiritual (kemauankeberanian): Mewakili kehormatan dan keberanian.
(c) Nafsu(keinginan): Mewakili dorongan biologis dan materi.
Plato mengajarkan bahwa kehidupan yang baik adalah kedandggng harmonis, di

mana akal mengendalikan spiritual dan nafsu, sehinggasredapat mencapai ke-
bajikan @reté).

Akademi Plato dan Warisannya

Plato mendirikan Akademi di Athena, yang merupakan lemipegalidikan pertama
dalam sejarah Barat. Akademi ini menjadi pusat studi fitsaf@tematika, dan ilmu

pengetahuan, serta melahirkan banyak pemikir besar, selfaistoteles.

Melalui tulisan-tulisannya dalam bentuk dialog, Platdiaesil mengabadikan pemiki-
ran Socrates dan mengembangkan sistem filsafatnya sdfaliyianya menjadi fon-

dasi bagi filsafat dan ilmu pengetahuan hingga zaman modern.

¢ Aristoteles(384-322 SM): Menekankdngika, empirisme, dansistematisasi ilmu penge-
tahuan. Aristoteles bukan hanya seorang filsuf, tetapi juga ilnmywagikawan, dan
pendidik yang membentuk cara manusia berpikir tentangadul@ menekankan logika,
empirisme, dan sistematisasi ilmu pengetahuan, sertaiptekan metode berpikir yang
masih digunakan hingga sekarang.

Sebagai salah satu pemikir terbesar dalam sejarah, waysagtap hidup dalam berbagai
bidang ilmu, menjadikannyl@dsuf sejati pada zamannya dan hingga saat ini.

Pemikiran Filsafat Aristoteles

1. Logika: Dasar Berpikir llmiah
Aristoteles adalah pelopor dalam logika formal, yang mdgianakan dalam filsafat
dan matematika hingga saat ini. la mengembangkan silogigai@ cara berpikir
deduktif di mana kesimpulan diambil dari dua premis. Conyah
(&) Semua manusia pasti mati (Premis mayor)
(b) Socrates adalah manusia(Premis minor)
(c) Maka, Socrates pasti mati (Kesimpulan)

Silogisme ini menjadi dasar balgigika deduktif dan digunakan dalam ilmu penge-
tahuan untuk menarik kesimpulan yang sah dari premis-greanig diketahui.
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2. Epistemologi: Empirisme dan Metode Induktif
Aristoteles menolak gagasan Plato balpgagetahuan berasal dari dunia ide Se-
baliknya, ia percaya bahweengetahuan berasal dari pengalamaiempirisme.

Metode yang dikembangkannya adaladuksi, yaitu menarik kesimpulan umum
berdasarkan pengamatan terhadap banyak kasus indivigalriia, setelah menga-
mati banyak burung, seseorang dapat menyimpulkan baémaa burung memiliki
sayap
Prinsip ini menjadi dasanetode ilmiah modern yang menekankan observasi, eksper-
imen, dan pengujian hipotesis.

3. Metafisika: Konsep Substansi dan Perubahan
Dalam metafisika, Aristoteles mengembangkan teori terdahgtansi(ousia), yaitu
inti dari segala sesuatu. la membedakan antara:

— Materi (hyle): Bahan dasar yang membentuk suatu benda.

— Bentuk (eido9: Sifat atau esensi yang membuat sesuatu menjadi dirimghrge
Selain itu, ia menjelaskan konsep perubahan (aktualigasiyan gagasan tentang
potensi dan aktualitas. Misalnya:

— Sebuah biji pohon memiliki potensi untuk menjadi pohon.

— Jika mendapatkan air dan sinar matahari, biji itu akan tunalain menjadi pohon

yang nyata (aktual).
Konsep ini penting dalam filsafat alam dan biologi.
4. Etika: Konsep Kebahagiaan dan Kebajikan Aristoteles mengembangkan teori

etika yang disebuEtika Eudaimonia, yang menekankan bahwa tujuan akhir manu-
sia adalalkebahagiaan sejati(eudaimonia).

Kebahagiaan sejati bukan hanya kesenangan sementap,ki@mtdisi hidup yang
baik dan bermakna, yang dicapai dengan menjalani hidupabarklankebajikan
(areté).

Aristoteles membagi kebajikan menjadi:

(a) Kebajikan intelektual : Berkaitan dengan kebijaksanaan dan pemahaman.

(b) Kebajikan moral : Berkaitan dengan keseimbangan (moderasi), seperti&eber
nian, keadilan, dan kemurahan hati.

Menurutnya, kebajikan ditemukan dalgadan tengah (golden mea)) yaitu tidak
terlalu berlebihan dan tidak terlalu kekurangan. Contahny

— Keberanian adalah jalan tengah antapamberani yang berlebihan(nekad)
danpemberani yang kurang (penakut).

5. Filsafat Politik: Negara dan Keadilan
Dalam Politics, Aristoteles membahas berbagai bentuk pemerintahan dagime
pulkan bahwa sistem terbaik adalah monarki, aristokraay demokrasi konstitu-
sional, asalkan pemimpin bertindak untuk kebaikan rakyat.



la mengkritik tirani, oligarki, dan demokrasi murni, kaeenenderung merugikan
rakyat dan mengarah pada ketidakadilan.
Menurutnya, negara harus berfungsi untuk mewujudkan Ketrayvarganya, bukan
sekadar alat kekuasaan.
6. Sains dan Biologi: Klasifikasi Makhluk Hidup

Aristoteles adalah salah satu ilmuwan pertama yang mencaregklasifikasikan
makhluk hidup berdasarkan ciri-cirinya. la membagi dutearamenjadi:

— Hewan berdarah merah (seperti mamalia dan burung).

— Hewan tanpa darah merah (seperti serangga dan moluska).

Konsep ini menjadi dasar bagi taksonomi modern dalam hiolog
Selain itu, ia juga mempelajari anatomi hewan, reprodulesi,perkembangan makhluk
hidup, yang menjadikannya salah satu pionir dalam ilmuogjiol

Aristoteles dan Akademinya: Lyceum

Untuk menyebarkan ilmu pengetahuannya, Aristoteles mi&adi Lyceum, sebuah
sekolah filsafat dan penelitian yang menekarp@mgamatan empiris dan pengumpu-
lan data sistematis

Berbeda dengan Akademi Plato yang lebih teoritis, Lyceuninl®kus padaeneli-

tian ilmiah dan logika. Murid-muridnya melakukan observasi langsung terhadap
alam, menjadikannya cikal bakaéndidikan berbasis riset

Warisannya dalam limu Pengetahuan dan Filsafat

Pemikiran Aristoteles memiliki dampak yang luas dan bentaingga ribuan tahun,

terutama dalam:

(a) Logika: Menjadi dasar bagi ilmu pengetahuan dan argumentasi.

(b) Metode ilmiah: Prinsip empirisme dan induksi digunakan dalam penelitian
modern.

(c) Etika dan filsafat moral: Konsep eudaimonia masih menjadi dasar dalam kajian
etika.

(d) Politik dan pemerintahan: Teorinya tentang negara dan keadilan masih dipela-
jari dalam ilmu politik.

(e) Biologi dan sains alam Menjadi dasar bagi klasifikasi makhluk hidup.

Bahkan pada Abad Pertengahan, pemikir sepécimas Aquinasmenggunakan fil-

safat Aristoteles untuk mendukung teologi Kristen. Peraikiya juga sangat berpen-

garuh dalanRenaissancePencerahan hingga filsafat modern

1.2 Ciri Utama Filsafat Klasik

Filsafat klasik merujuk pada periode awal perkembangaaféitsyang berpusat di dunia Yunani
kuno dan terus berlanjut hingga era Romawi. Pada masa mikpan filsafat berkembang pesat
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dengan tujuan utama untuk memahami hakikat realitas,teksisdan moralitas melalui metode
rasional. Para filsuf klasik berupaya menjawab pertanyaamdasar tentang kehidupan, alam
semesta, serta hubungan antara manusia dan dunia di sg&itar

Filsafat klasik ditandai oleh penggunaan rasionalitas|dgika sebagai alat utama dalam
pencarian kebenaran. Para pemikir besar sefediates, Plato, dan Aristotele®erkontribusi
dalam membentuk sistem filsafat yang sistematis dan argatiferselain itu, periode ini juga
melahirkan berbagai aliran pemikiran, termasstioikisme, Epikureanisme, dan Skeptisisme
yang memberikan landasan bagi perkembangan filsafat deknajstnya.

Secara umum, filsafat klasik tidak hanya berorientasi ppe&isdasi metafisik tetapi juga
menekankan pentingnya etika dan politik dalam kehidupamusia. Pemikiran pada periode ini
menjadi dasar bagi perkembangan filsafat abad pertengahanatlern, menjadikannya sebagai
fondasi utama bagi berbagai disiplin ilmu dan pemikirarshiits di masa depan.

1.2.1 Fokus pada Realitas, Eksistensi, dan Moralitas
e Realitas

— Mempelajari hakikat keberadaan dunia dan segala isinya.
— Contoh:

x Plato dengarteori dunia ide

* Aristoteles dengan konsejpibstansi dan bentuk

e Eksistensi

— Mengkaji keberadaan manusia dan makna hidup.
— Contoh:

x Socrates dengdikenali dirimu sendiri’.

x Para filsuf pra-Sokrates yang mencari prinsip dasar alamléshAnaximander,
Heraclitus).

e Moralitas

— Membahas nilai baik dan buruk serta bagaimana manusia hatug.
— Contoh:

x Etika eudaimonia Aristotelefidup baik berdasarkan kebajikan
x Konsep keadilan dalamhe Republikarya Plato.

1.2.2 Menggunakan Rasionalitas dan Logika sebagai Alat Utaa Berpikir

e Rasionalitas
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— Filsafat klasik menekankan akal sebagai alat utama untukahami kebenaran.
— Contoh:

x Metode dialektika Socrates dalam mencari kebenaran né&alya-jawab.
e Logika

— Diformalkan oleh Aristoteles dalam bentsitogismedan kaidah berpikir yang benar.

— Contoh:
* Semua manusia pasti mati. Socrates adalah manusia. Makeat8e pasti mati.

e Menolak mitos dan dogma

— Para filsuf klasik menantang kepercayaan tradisional depganikiran kritis dan
sistematis.

1.3 Filsafat Abad Pertengahan (300 M - 1500 M)

Filsafat Abad Pertengahan berkembang dalam rentang waktivi3 1500 M dan sangat dipen-
garuhi oleh ajaran agama, terutaKsten, Islam, dan Yahudi. Pada periode ini, filsafat tidak
hanya berfungsi sebagai alat rasional untuk memahami aaresta tetapi juga sebagai sarana
untuk memahanteologi dan dogma keagamaan

Filsafat abad pertengahan berfokus padaungan antara akal dan iman mencoba men-
jawab pertanyaan mendasar tent&keferadaan Tuhan, penciptaan, moralitas, dan sifat re-
alitas. Para filsuf abad ini berusaha untmlensistematisasi pemikiran Yunani Kunq terutama
dari Plato dan Aristoteles, agar selaras dengan ajaranaagam

1.3.1 Karakteristik Utama

1. Pengaruh Agama yang Kuat
Filsafat abad pertengahan sangat dipengaruhi oleh ajarsteis Islam, dan Yahudi. Para
filsuf pada masa ini melihat filsafat sebagai alat untuk memmatwahyu Tuhan. Oleh
karena itu, pemikiran mereka tidak terlepas dari doktriznag.

Di dunia Kristen, gereja memiliki peran besar dalam memldefilsafat, yang kemudian
berkembang menjadi Skolastisisme. Di dunia Islam, filseéakembang melalui pener-
jemahan dan pengembangan filsafat Yunani oleh para pemigtim.

2. Sintesis antara Akal dan Iman
Para filsuf abad pertengahan percaya bahwa akal dan walybtdtentangan, melainkan
dapat saling melengkapi.
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e Santo Agustinus(354-430 M) mengadaptasi ajaran Neoplatonisme ke dalalogieo
Kristen. Baginya, iman adalah awal dari pengetahuan, iteteg juga diperlukan
untuk memahami kebenaran Tuhan.

e Thomas Aquinas(1225-1274 M) menggunakan filsafat Aristoteles untuk mé&ndg
ajaran Kristen. la mengembangkan Skolastisisme, metogekibeyang mengga-
bungkan rasionalisme Aristotelian dengan ajaran agama.

e Dalam IslamAl-Farabi, Ibnu Sina, danlbnu Rusyd mencoba menyesuaikan pemiki-
ran filsafat Yunani dengan konsep Islam.

3. Argumen Rasional tentang Keberadaan Tuhan
Mengembangkan argumen ontologis dan kosmologis. Parédbdsul pertengahan berusaha
membuktikan keberadaan Tuhan secara rasional melaluagp@rargumen filosofis:

e Anselmus dari Canterbury mengembangkan Argumen Ontglggisy menyatakan
bahwa Tuhan adalah "sesuatu yang paling sempurna”, setletgradaan-Nya tidak
dapat disangkal.

e Thomas Aquinas mengajukan Lima Bukti Keberadaan Tuhan@ea Viae), yang
meliputi konsep sebab pertama dan gerak utama.

¢ |bnu Sina dalam filsafat Islam mengembangkan konsep wujjid den wujud mung-
kin, yang menjadi dasar metafisika keberadaan Tuhan.

4. Fokus pada Metafisika dan Teologi
Membahas hakikat Tuhan, jiwa, dan alam semesta. Metafisikaablogi menjadi dua
tema utama dalam filsafat abad pertengahan. Para filsuf in@menjelaskan hakikat
Tuhan, jiwa manusia, dan hubungan antara dunia materiadlatual.

Pertanyaan yang sering muncul dalam filsafat abad pertangattara lain:

e Bagaimana hubungan antara Tuhan dan ciptaan-Nya?
e Apakah manusia memiliki kebebasan atau ditentukan oletirak
e Apa hubungan antara dunia material dan dunia spiritual?

5. Konflik dan Perdebatan:

Beberapa filsuf menghadapi pertentangan dengan dogma agaierapa filsuf menga-
lami konflik dengan doktrin agama yang berlaku.

e Ibnu Rusyd (Averroes) dalam filsafat Islam menghadapi penean dari kalangan
teolog karena pendekatan rasionalnya.

e Maimonides, filsuf Yahudi, berusaha menyesuaikan filsafetételes dengan ajaran
Yahudi, tetapi menghadapi kritik dari kaum tradisionalis.

¢ Di dunia Kristen, pemikiran skolastik sering menghadapigggangan antara kaum
rasionalis dan kaum mistik. Pemikiran Skolastik adalahoaefilsafat dan teologi
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yang berkembang di Abad Pertengahan, khususnya di Eropgaddujuan men-
sistematisasi dan menyelaraskan pemikiran rasionalféffjsdengan doktrin agama
(teologi).

Metode ini sangat dipengaruhi oleh logika Aristoteles damng digunakan untuk
menganalisis, mengklarifikasi, dan membuktikan ajaramagsecara rasional.

1.3.2 Tokoh-Tokoh Penting

Santo Agustinus (354-430 M)

Santo Agustinus mengembangkan Neoplatonisme dalam tdGilisten. la menekankan
bahwa iman dan wahyu harus mendahului akal, tetapi akal petiating dalam memahami
Tuhan.

Thomas Aquinas (1225-1274 M)
Thomas Aquinas memperkenalkan Skolastisisme dan meranusia Bukti Keberada-
an Tuhan. la percaya bahwa akal dapat digunakan untuk memahhan secara logis.

Al-Farabi (872-950 M)
Filsuf Islam yang mengembangkan konsep negara ideal lzekdarsfilsafat Plato dan Aris-
toteles. la juga menulis tentang hubungan antara akal daypuwaalam Islam.

Avicenna (Ibnu Sina) (980-1037 M)
Mengembangkan konsep wujud wajib dan wujud mungkin dalatafiséa, serta menulis
karya besar dalam filsafat dan kedokteran.

Averroes (Ibnu Rusyd) (1126-1198 M)Menafsirkan Aristoteles dan mengembangkan
konsep dualitas kebenaran, di mana akal dan wahyu dapatdreberdampingan.

Maimonides (1138-1204 M)rilsuf Yahudi yang berusaha menghubungkan filsafat Aris-
totelian dengan doktrin Yahudi, terutama dalam bukuhya Guide for the Perplexe

1.3.3 Dampak Filsafat Abad Pertengahan

Filsafat abad pertengahan memiliki dampak besar terhadd@mbangan pemikiran selanjut-

nya:

Menjadi dasar bagi filsafat modern dan Pencerahan.
Memengaruhi perkembangan teologi di Eropa, dunia Islam Yadudi.
Mendorong perkembangan ilmu logika dan metafisika di usites abad pertengahan.

Penerjemahan karya Aristoteles ke dalam bahasa Latin migayaetradisi intelektual
Barat.
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1.4 Filsafat Modern (1500 M - 1800 M)

Filsafat modern berkembang pada periode 1500 M - 1800 Mndktiadengan pergeseran dari
filsafat yang berorientasi teologis ke arah yang lebih redidan ilmiah. Pada masa ini, para
filsuf lebih fokus pada rasionalitas, metode ilmiah, dastgpnologi, yakni bagaimana manusia
memperoleh pengetahuan.

1.4.1 Tokoh-Tokoh Utama
René Descartes (1596-1650): Rasionalisme

René Descartes dianggap sebagai bapak filsafat modernngeméangkarasionalisme yang
menyatakan bahwa akal merupakan sumber utama pengetahuan.

Konsep terkenalnya adalah:
Cogito, ergo sunfAku berpikir, maka aku ada).

la juga mengembangkan metokleraguan metodis di mana ia meragukan semua hal hingga
menemukan kebenaran yang tak terbantahkan.

John Locke dan David Hume: Empirisme

e John Locke (1632-1704) berpendapat bahwa manusia lahir sebaigalia rasa(lembaran
kosong), dan semua pengetahuan diperoleh melalui pengalam

e David Hume (1711-1776) menegaskan bahwa konsep-konsep kita terdaligs berasal

dari pengalaman sensori, dan ia mengkritik gagasan kéasghng tidak bisa dibuktikan
secara empiris.

Immanuel Kant (1724-1804): Sintesis Rasionalisme dan Emgpsme
Immanuel Kant mencoba menyatukan dua aliran sebelumnyerpendapat bahwa:
e Pengetahuan berasal dari pengalanesnpjrisme).

e Namun, akal manusia memiliki struktur bawaan yang memlixgoémgalamanrésiona-
lisme).

Kant juga membedakan antdemomena(dunia yang bisa kita pahami) daomumena(realitas
sejati yang tidak bisa kita akses).
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1.4.2 Ciri Utama Filsafat Modern

1. Fokus pada Pengetahuan dan SainMenggunakan metode ilmiah dan pendekatan ra-
sional dalam memahami dunia.

2. Kritik terhadap Dogma Agama dan Tradisi Lama Menolak otoritas absolut dari gereja
dan tradisi lama.

3. Perkembangan Epistemologi

¢ Rasionalisme: Menyatakan bahwa akal adalah sumber utamgafadéuan.
e Empirisme: Menekankan pengalaman sebagai sumber utargatpbnan.

¢ Sintesis Kantian: Menggabungkan kedua aliran tersebut.

1.5 Filsafat Kontemporer (1800 M - Sekarang)

Filsafat kontemporer berkembang sejak abad ke-19 hingafairsa dengan fokus utama pada
ilmu pengetahuan, politik, bahasa, dan kesadaran mariesibeda dengan filsafat modern yang
masih berakar pada rasionalitas dan epistemologi klakfdt kontemporer lebih menekankan
relativisme, pluralisme, dan kritik terhadap sistem dosag ada.

1.5.1 Tokoh-Tokoh Utama
Karl Marx (1818-1883): Materialisme Historis

Karl Marx mengembangkan kons@paterialisme historis, yang menyatakan bahwa sejarah
manusia ditentukan oleh faktor ekonomi dan perjuangarskéamengkritik sistem kapitalisme
sebagai sistem yang menciptakan ketimpangan sosial dplogési kelas pekerja.

Marx berpendapat bahwa perubahan sosial hanya dapat tegédui revolusi proletariat,
yang akan menggantikan kapitalisme dengan sosialisme.

Friedrich Nietzsche (1844-1900): Nihilisme dan Kritik Moralitas
Nietzsche dikenal dengan pernyataannya:
?Tuhan telah matiyang menandakan runtuhnya nilai-nilai moral tradisional
la menolak moralitas yang dikendalikan oleh agama dan lau@ayat, serta memperke-

nalkan konsefpJbermensch (Manusia Unggul) yaitu individu yang mampu melampaui nilai-
nilai moral konvensional dan menciptakan maknanya sendiri
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Ludwig Wittgenstein (1889-1951): Filsafat Bahasa

Wittgenstein mengembangkan teori bahwa cara manusia neamatunia sangat bergantung
pada bahasa yang digunakan. Daltmactatus Logico-Philosophicug berpendapat bahwa:

"Batas bahasa adalah batas dunia kita."

Pemikirannya menegaskan bahwa segala sesuatu yang tiolatkdiekspresikan dengan ba-
hasa tidak dapat dipahami secara rasional.
Martin Heidegger (1889-1976): Eksistensialisme dan Fenoamologi

Heidegger membahas konsepsein(keberadaan manusia), dengan menekankan bahwa manu-
sia hidup dalam konteks waktu dan sejarah. la berargumensbkbbanyakan manusia hidup
dalam keadaatketidakauntentikan"di mana mereka mengikuti norma sosial tanpa memahami
makna sejati dari eksistensinya.

1.5.2 Ciri Utama Filsafat Kontemporer
1. Menekankan Relativisme, Pluralisme, dan Skeptisisme

e Tidak ada kebenaran mutlak, realitas tergantung padagidisimdividu dan sosial.
e Mengakui keberagaman cara berpikir dan interpretasi dunia

2. Kritik terhadap Filsafat Tradisional

e Menolak pendekatan klasik yang mengandalkan sistem r@satusolut.
e Fokus pada kritik terhadap ideologi, kekuasaan, dan strgkisial.

3. Perkembangan Filsafat [Imu

e Menganalisis batas-batas metode ilmiah dan validitasgtahgan.

1.6 Kesimpulan

1.6.1 Apa itu Filsafat?

Filsafat adalah ilmu yang mencari pemahaman mendalammighk&benaran, realitas, dan keber-
adaan manusia di dunia. Kdtsafatberasal dari bahasa Yunatilosophia yang berarti "cinta
akan kebijaksanaan."

Filsafat tidak hanya bertanyapa yang benar?", tetapi juga’'mengapa itu benar?" dan
"bagaimana kita bisa mengetahuinya?". Para filsuf menggunakan logika, pemikiran kritis,
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dan argumen rasional untuk menjawab pertanyaan-pertarhyesar tentang kehidupan, alam
semesta, dan moralitas.

Secara umum, filsafat terbagi ke dalam beberapa cabang:utama

o Metafisika — Membahas hakikat realitas dan keberadaan.

Epistemologi— Mengkaji sumber, batas, dan keabsahan pengetahuan.

Etika — Menyelidiki konsep baik dan buruk dalam tindakan manusia.

Logika — Mempelajari prinsip berpikir yang benar dan rasional.

Estetika — Menganalisis keindahan, seni, dan ekspresi kreatif.

Filsafat tidak selalu memberikan jawaban yang pasti, ié¢dyh kepada cara berpikir yang
mendalam dan sistematis agar kita bisa memahami dunia dégigh baik.

1.6.2 Ringkasan Perkembangan Filsafat

Berikut adalah ringkasan perkembangan filsafat berdasgaodisasi sejarahnya:

1. Filsafat Klasik (600 SM - 300 M)

e Fokus pada realitas, eksistensi, moralitas, dan logika.
e Tokoh utama: Thales, Socrates, Plato, Aristoteles.

2. Filsafat Abad Pertengahan(300 M - 1500 M)

e Dipengaruhi oleh agama (Kristen, Islam, Yahudi).
¢ Integrasi filsafat Yunani dengan teologi.
e Tokoh utama: Agustinus, Thomas Aquinas, Al-Farabi, IomaSi

3. Filsafat Modern (1500 M - 1800 M)

e Fokus pada rasionalisme, empirisme, dan metode ilmiah.
¢ Kritik terhadap dogma agama dan tradisi lama.
e Tokoh utama: René Descartes, John Locke, David Hume, Imeh&aunt.

4. Filsafat Kontemporer (1800 M - Sekarang)

e Berfokus pada ilmu pengetahuan, politik, bahasa, dan kesadnanusia.
e Menekankan relativisme, pluralisme, dan kritik terhadkgafat tradisional.

e Tokoh utama: Karl Marx, Friedrich Nietzsche, Ludwig Wittggeein, Martin Heideg-
ger.
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1.6.3 Kesimpulan Umum

Filsafat telah berkembang dari pencarian hakikat reatitdam filsafat klasik, pengaruh agama
dalam filsafat abad pertengahan, transisi ke rasionaliemesthpirisme dalam filsafat modern,
hingga kritik dan pendekatan multidisipliner dalam fils&antemporer.

Filsafat tidak hanya sekadar mencari jawaban atas pedarsksistensial, tetapi juga mem-
berikan cara berpikir yang lebih mendalam, sistematis, kddis dalam memahami dunia dan
kehidupan manusia. Oleh karena itu, filsafat tetap mengdhssatu bidang ilmu yang relevan
dalam berbagai aspek kehidupan, termasuk sains, politla, €an seni.
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Apa Itu llmu?

2.1 Pengantar

llImu merupakan sistem pengetahuan yang dikembangkandaekda metode sistematis, yang
terdiri dari observasi, eksperimen, dan analisis rasioata "ilmu" berasal dari bahasa Latin
scientig yang berarti "pengetahuan”. Dalam perkembangannyatittak hanya mengumpulkan
informasi tetapi juga mencoba menjelaskan berbagai fenamlam dan sosial berdasarkan bukti
yang dapat diuji 11].

2.2 Definisi limu

Beberapa definisi ilmu menurut para filsuf dan ilmuwan:

e Karl Popper — llmu adalah sistem hipotesis yang dapat diuji dan difalagikmelalui
eksperimen?).

Karl Popper mendefinisikan ilmu sebagai sistem hipotesig yiapat diuji dan difalsifikasi
melalui eksperimen. Menurut Popper, suatu teori ilmiatusanemiliki potensi untuk
dibuktikan salah (falsifiability). Artinya, sebuah teaddk bisa disebut ilmiah jika tidak
memungkinkan adanya pengujian yang dapat menunjukkanatgosi tersebut salah.

Contoh konkret:

Teori gravitasi Newton awalnya dianggap sebagai hukumeusal. Namun, pengamatan
tentang perilaku orbit planet Merkurius yang tidak sepe&yahsesuai dengan prediksi
Newton menunjukkan adanya kelemahan dalam teori ini. Keamteori relativitas umum
Einstein membuktikan bahwa gravitasi tidak sekadar gayjkataenarik antar benda, tetapi
akibat kelengkungan ruang-waktu. Ini menunjukkan bagaanimnu berkembang melalui
falsifikasi.
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e Francis Bacon— llmu adalah alat untuk memahami alam melalui eksperimemuzode
induktif [13].

Francis Bacon berpendapat bahwa ilmu adalah alat untuk hmamalam dengan meng-
gunakan eksperimen dan metode induktif. Bacon menekard&ianwadpengumpulan data
empiris melalui observasi dan eksperimen merupakan dasarmu pengetahuan. la

menolak pendekatan deduktif yang hanya mengandalkan aia tpengujian langsung
terhadap realitas.

Contoh konkret:

Dalam bidang kedokteran, metode induktif diterapkan keplara ilmuwan mengamati
pola penyakit dan menemukan penyebabnya. Misalnya, datamanpuan vaksin, para
peneliti pertama-tama mengamati bagaimana beberapa paaggerpapar virus tertentu
dapat menjadi kebal. Melalui eksperimen, mereka kemudamgembangkan vaksin yang
meniru proses alami tubuh dalam membangun kekebalan.

¢ Immanuel Kant — Illmu adalah sistem pengetahuan yang disusun berdasarkesippr
rasional [L4].

Immanuel Kant mendefinisikan ilmu sebagai sistem pengataiiang dibangun berdasar-
kan prinsip-prinsip rasional. Menurut Kant, ilmu tidak garbersumber dari pengalaman
empiris tetapi juga dari struktur rasional yang membengargalaman tersebut. llmu harus
memiliki dasar-dasar yang logis dan tersusun secara @tem

Contoh konkret:

Dalam matematika, konsep-konsep seperti geometri Ewaclitidak semata-mata berasal
dari pengalaman empiris, tetapi juga dari konstruksi reigang mengikuti prinsip logis
tertentu. Misalnya, aksioma bahwa "melalui dua titik hadgpat dibuat satu garis lurus”
adalah prinsip yang diterima secara rasional dan menjaadiratari teori geometri.

Kesimpulan

llImu adalah sistem pengetahuan yang diperoleh melaluideetang sistematis, rasional, dan
dapat diuji. Ilmu berkembang melalui observasi, ekspamninserta pengujian hipotesis, seperti
yang dijelaskan oleh Karl Popper (falsifikasi), Francis ®&a¢induksi empiris), dan Immanuel
Kant (rasionalisme). Secara umum, ilmu bertujuan untuk ateami dan menjelaskan fenomena
alam serta kehidupan dengan cara yang objektif dan tetstruk

2.3 Karakteristik lImu

lImu memiliki beberapa karakteristik utama yang membedaka dari bentuk pengetahuan lain-
nya. Karakteristik ini memastikan bahwa ilmu dapat digwamakebagai alat yang andal dalam
memahami fenomena alam dan kehidupan. Berikut adalah makteristik utama ilmu beserta

contoh konkret untuk masing-masing.
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1. Empiris — Berdasarkan pengalaman dan observasi nyidfa [

lImu didasarkan pada pengalaman nyata dan observasi égrif@gomena yang dapat di-
uji. Data ilmiah dikumpulkan melalui eksperimen dan pengtn langsung, bukan hanya
spekulasi atau dugaan semata.

Contoh konkret:

Dalam bidang kedokteran, studi tentang efektivitas odakdkan melalui uji klinis yang
melibatkan pasien nyata. Misalnya, dalam pengembangasinv&kOVID-19, para il-
muwan melakukan serangkaian eksperimen untuk mengangairbana tubuh merespons
vaksin sebelum disetujui untuk penggunaan massal.

2. Sistematis— Disusun dalam pola yang terorganisir untuk memastikan kedkn data
[29].

llImu disusun secara sistematis dengan metode yang jeladagayang dikumpulkan
dapat diinterpretasikan secara akurat dan konsisten.rnhaf ilmiah harus mengikuti
pola logis yang memungkinkan analisis yang mendalam datra&tur.

Contoh konkret:

Dalam penelitian cuaca, data suhu, tekanan udara, dan lk@bem dikumpulkan secara
sistematis menggunakan sensor dan satelit. Data ini kemutianalisis menggunakan
model matematika untuk memprediksi pola cuaca secaratakura

3. Rasional— Menggunakan logika dan akal sehat dalam setiap penyatidikaéah [29].

lImu berlandaskan pada pemikiran logis yang dapat dijelaskelalui prinsip-prinsip akal
sehat dan tidak hanya berdasarkan kepercayaan atau asungdidak dapat diuji.

Contoh konkret:

Dalam fisika, teori relativitas Einstein dikembangkan lasatkan prinsip logis tentang
bagaimana ruang dan waktu berinteraksi dengan gravitasihitBtngan matematis dan
eksperimen kemudian membuktikan bahwa teori ini benar.

4. Objektif — Tidak dipengaruhi oleh subjektivitas pribadi, melainkardasarkan bukti
empiris [L5)].

llImu harus bebas dari bias dan subjektivitas pribadi. Hasikh harus didasarkan pada
fakta yang dapat diuji secara independen oleh siapa punademgnggunakan metode
yang sama.

Contoh konkret:

Dalam penelitian psikologi, uji coba buta ganda (doublaebiest) sering digunakan untuk
memastikan bahwa baik subjek penelitian maupun peneléktierpengaruh oleh ekspek-
tasi tertentu. Misalnya, dalam pengujian efektivitas pbaik pasien maupun dokter yang
memberikan obat tidak mengetahui apakah yang diberikdaladaat aktif atau plasebo.

5. Verifikatif — Dapat diuji dan dibuktikan kebenarannya melalui ekspemigaang berulang
[12].
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lImu harus memungkinkan pengujian ulang dan pembuktiah dleuwan lain untuk
memastikan keakuratan suatu temuan. Jika suatu hipoiggksdapat diuji atau direp-
likasi, maka tidak dapat dianggap sebagai ilmu.

Contoh konkret:

Teori evolusi oleh Charles Darwin telah diuji dan diveriBkanelalui berbagai penelitian
genetika dan fosil. Bukti DNA menunjukkan kesamaan geretilara berbagai spesies,
memperkuat teori bahwa makhluk hidup berevolusi dari nenefang yang sama.

2.4 Cabang-Cabang Iimu

liImu terbagi dalam beberapa cabang utama, yang mencemimdiagam aspek kehidupan
dan pengetahuan. Cabang-cabang ilmu ini membantu manaisian tnemahami dunia serta
mengembangkan berbagai teknologi dan teori yang berguamdehidupan sehari-hari.

2.4.1 llmu Alam (Natural Sciences)

lImu alam mempelajari fenomena fisik dan biologis yang ddpdiservasi secara empiris melalui
metode ilmiah. llmu ini mencakup:

e Fisika — Studi tentang materi, energi, dan hukum aldrf][ Misalnya, hukum Newton
tentang gerak menjelaskan bagaimana objek bergerak demebpaksi dalam ruang dan
waktu.

e Kimia — llmu tentang struktur, sifat, dan perubahan materj.[ Contohnya adalah reaksi
pembakaran yang mengubah bahan bakar dan oksigen mengagi panas dan karbon
dioksida.

e Biologi — Studi tentang makhluk hidup dan ekosisterfi][ Misalnya, penelitian tentang
DNA memungkinkan pemahaman lebih lanjut tentang genetikeedolusi spesies.

2.4.2 llmu Sosial (Social Sciences)

lImu sosial mempelajari perilaku manusia dan struktur adogang membentuk masyarakat.
Cabang-cabang utama ilmu sosial meliputi:

e Sosiologi— Studi tentang masyarakat dan interaksi sodig]l [Contohnya adalah analisis
dampak urbanisasi terhadap pola kehidupan masyarakatkaitpan.

e Ekonomi — llmu tentang produksi, distribusi, dan konsumsi sumberaday]. Seba-
gai contoh, teori penawaran dan permintaan digunakan unarkahami fluktuasi harga
barang di pasar.
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¢ Psikologi— Studitentang pikiran dan perilaku manusia]f Contohnya adalah penelitian
tentang efek stres terhadap kesehatan mental dan fisikkaegeo

2.4.3 llmu Formal (Formal Sciences)

llImu formal menggunakan sistem logis dan matematis dalamgarealisis konsep dan struktur
abstrak. Beberapa cabang utama dalam ilmu formal antara lai

e Matematika — Studi tentang struktur, pola, dan hubungan kuantitagf.[ Contoh pen-
erapannya adalah teori bilangan yang digunakan dalanogrigfi untuk keamanan data.

e Logika — limu tentang penalaran dan inferensi yang sah#j. [Misalnya, logika propo-
sisional digunakan dalam kecerdasan buatan untuk pengamkiejputusan.

¢ lImu Komputer — Studi tentang algoritma, pemrograman, dan kecerdasaarb{za.
Contohnya adalah pengembangan jaringan saraf tiruan saéarhine learning untuk pen-
genalan wajah.

2.4.4 llmu Terapan (Applied Sciences)

lImu terapan merupakan cabang ilmu yang menerapkan teaoahl untuk kepentingan prak-
tis, membantu menyelesaikan masalah di berbagai bidarger&ga cabang utama dalam ilmu
terapan meliputi:

e Teknik — Menggunakan prinsip fisika dan matematika untuk menciptéddenologi baru
[25]. Misalnya, rekayasa sipil memungkinkan pembangunan garbyang tahan gempa.

e Kedokteran — Studi tentang kesehatan dan pengobatan man2@iaontohnya adalah
pengembangan vaksin yang membantu mencegah penyebayakiperenular.

e Farmasi — llmu yang berfokus pada obat dan terapi medig.[ Misalnya, penelitian
farmasi memungkinkan penemuan obat baru untuk mengobatagi kronis seperti dia-
betes.

Kesimpulan

Cabang-cabang ilmu ini saling berhubungan dan sering &eddbaborasi untuk mengembangkan
solusi bagi tantangan yang dihadapi manusia. Dengan memdaa mengaplikasikan berbagai
disiplin ilmu, kita dapat menciptakan inovasi dan penenyary bermanfaat bagi peradaban.
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2.5 Metode limiah

Metode ilmiah adalah prosedur sistematis yang digunak&rkunemperoleh ilmu yang dapat
diuji dan dipertanggungjawabkan. Proses ini memastikdmvhgoengetahuan yang diperoleh
bersifat objektif dan dapat direplikasi oleh peneliti laiBerikut adalah tahapan utama dalam
metode ilmiah beserta contoh konkret dalam penerapannya.

1. Observasi— Mengamati fenomena yang terjadi secara sistemaiis [

Observasi adalah langkah pertama dalam metode ilmiah, m s@orang peneliti menga-
mati suatu fenomena secara sistematis untuk mengidestifikda atau masalah yang
menarik untuk diteliti.

Contoh konkret:
Seorang ahli biologi mengamati bahwa populasi lebah dusdaerah mengalami penu-
runan drastis dalam beberapa tahun terakhir. la mencdesppmubahan lingkungan, ke-
beradaan pestisida, serta perubahan iklim yang mungkikobgibusi terhadap penurunan
populasi lebah.

2. Merumuskan Hipotesis— Membuat dugaan awal berdasarkan pengamatgn |

Setelah melakukan observasi, ilmuwan merumuskan higotgaitu dugaan sementara
yang menjelaskan fenomena yang diamati.

Contoh konkret:
Dari observasi penurunan populasi lebah, seorang pemelitibuat hipotesis bahwa peng-
gunaan pestisida tertentu berkontribusi terhadap kemksieah.

3. Eksperimen — Menguji hipotesis melalui percobaan yang terkontidi [

Untuk menguiji hipotesis, eksperimen dilakukan dalam ksin@ing dikontrol guna memas-
tikan validitas hasil yang diperoleh.

Contoh konkret:

Seorang ilmuwan melakukan percobaan dengan membagi carapek lebah: satu kelom-
pok terpapar pestisida tertentu, dan kelompok lainny&tidtasilnya kemudian diband-
ingkan untuk melihat apakah terdapat perbedaan signifigknrdtingkat kematian lebah
antara kedua kelompok.

4. Analisis Data— Menarik kesimpulan berdasarkan hasil eksperimen darsskdti6].

Setelah eksperimen dilakukan, data yang diperoleh desalienggunakan metode statis-
tik untuk menentukan apakah hipotesis didukung oleh bukgigs.

Contoh konkret:

Setelah menganalisis hasil eksperimen, ditemukan bahved lgang terpapar pestisida
memiliki tingkat kematian lebih tinggi dibandingkan yaindgk terpapar. Dengan demikian,
hipotesis awal mendapat dukungan data.
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5. Publikasi & Evaluasi — Mempublikasikan hasil agar diuji oleh ilmuwan laipd].

Setelah kesimpulan diperoleh, hasil penelitian harushdikasikan agar dapat diverifikasi
oleh komunitas ilmiah melalui peer review.

Contoh konkret:

Peneliti menerbitkan studinya dalam jurnal ilmiah tentdagpak pestisida terhadap pop-
ulasi lebah. lImuwan lain kemudian mengulangi eksperinmedard kondisi berbeda untuk
memverifikasi temuan tersebut.

Kesimpulan

Metode ilmiah adalah pendekatan sistematis dalam mengbepangetahuan yang dapat diuiji
dan direplikasi. Dengan melalui tahapan observasi, pesamtipotesis, eksperimen, analisis
data, serta publikasi dan evaluasi, ilmu pengetahuan imdrdeg secara objektif dan berbasis
bukti.

2.6 Kesimpulan

llImu adalah sistem pengetahuan yang berkembang melal@ideetmiah untuk memahami
dunia secara rasional dan objektif. Dengan cabang-cabang las dan metode yang ketat,
ilmu telah membantu manusia dalam berbagai aspek kehidtgramasuk teknologi, kesehatan,
dan ekonomi. Misalnya, kemajuan dalam bidang teknik telamomgkinkan pembangunan in-
frastruktur yang lebih efisien, sementara penemuan daldamgikedokteran telah meningkatkan
harapan hidup manusia melalui pengembangan vaksin darobbtn.

Namun, ilmu juga memiliki keterbatasan. Ilmu hanya dapatjavgab pertanyaan yang dapat
diuji secara empiris dan tidak dapat memberikan jawabataktdrhadap pertanyaan metafisika
atau aspek subjektif kehidupan manusia, seperti maknadaden atau moralitas. Meskipun
demikian, ilmu tetap menjadi alat utama dalam pengembapgeadaban, terus berkembang
dengan adanya penelitian dan inovasi yang berkelanjutang&n terus menerapkan metode
ilmiah, manusia dapat semakin memahami dunia dan mendasi smtuk tantangan yang di-
hadapi di masa depar2q.
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Apa ltu Filsafat llmu? 30, 31]

Tugas utama filsafat ilmu adalah menganalisis metode peikaat yang digunakan dalam ilmu
pengetahuan. Anda mungkin bertanya-tanya mengapa tugaarus menjadi tanggung jawab
para filsuf, bukan para ilmuwan itu sendiri. Ini pertanyaangbagus. Salah satu jawabannya
adalah bahwa refleksi filosofis dapat mengungkap asumsisasuamg tersirat dalam penye-
lidikan ilmiah. Sebagai ilustrasi, pertimbangkan praléksperimental. Misalkan seorang il-
muwan melakukan percobaan dan mendapatkan hasil tertstereka mengulangi percobaan
tersebut beberapa kali dan tetap mendapatkan hasil yang. s8etelah itu mereka mungkin
akan berhenti, yakin bahwa jika percobaan diulangi lagamiakondisi yang persis sama, maka
hasil yang sama akan diperoleh. Asumsi ini mungkin tampkas jenamun sebagai filsuf, kita
ingin mempertanyakannya. Mengapa berasumsi bahwa pengguiaercobaan di masa depan
akan menghasilkan hasil yang sama? Bagaimana kita tahenar® Para ilmuwan kemungki-
nan besar tidak akan menghabiskan banyak waktu untuk mganikhal ini: mereka mungkin
mempunyai hal-hal yang lebih baik untuk dilakukan. Ini atfgbertanyaan yang pada dasarnya
bersifat filosofis.

Jadi bagian dari tugas filsafat ilmu adalah mempertanyakamsi-asumsi yang dianggap
remeh oleh para ilmuwan. Namun keliru jika menyatakan bapara ilmuwan tidak pernah
membahas sendiri isu-isu filosofis. Memang secara histpaiss ilmuwan telah memainkan
peran penting dalam perkembangan filsafat ilmu pengetalidescartes, Newton, dan Einstein
adalah contoh yang menonjol. Masing-masing dari merekgataertarik dengan pertanyaan
tentang bagaimana ilmu pengetahuan harus dikembangk&mdensenyelidikan apa yang harus
digunakan, dan apakah ada batasan dalam pengetahuan ieidééinyaan-pertanyaan ini masih
menjadi inti filsafat ilmu pengetahuan kontemporer. Jadissl yang menjadi perhatian para fil-
suf ilmu pengetahuan telah menarik perhatian beberapavdmuerbesar. Meskipun demikian,
harus diakui bahwa banyak ilmuwan saat ini yang kurangrtepada filsafat ilmu pengetahuan,
dan hanya mengetahui sedikit tentangnya. Meskipun diggagam hal ini bukan merupakan in-
dikasi bahwa isu-isu filosofis sudah tidak relevan lagi. Hglistru merupakan konsekuensi dari
semakin terspesialisasinya sifat ilmu, dan polarisasirantmu dan humaniora yang menjadi ciri
pendidikan modern.
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Anda mungkin masih bertanya-tanya apa sebenarnya fildafatiiu. Karena mengatakan
bahwa ia “mempelajari metode-metode ilmu pengetahuam@Klah berarti banyak. Daripada
mencoba memberikan definisi yang lebih informatif, kamiahalkan mengkaji isu klasik dalam
filsafat ilmu.

3.1 Filsafatlimu

Filsafat iimu adalah cabang filsafat yang secara khusus ml@pp hakikat ilmu pengetahuan,
termasuk konsep, metode, batasan, serta validitas ilmisaf&i ilmu tidak sekadar mengga-
bungkan filsafat dan ilmu, tetapi lebih dari itu, ia membankrefleksi kritis dan mendalam
tentang ilmu itu sendiri. Filsafat ilmu berusaha memahaatikat ilmu, metode ilmiah, dan

bagaimana ilmu berkontribusi terhadap pemahaman kitarigrdunia. Dengan kata lain, filsafat
ilmu bertujuan untukmenganalisis konsep-konsep fundamentalang ada dalam ilmu penge-
tahuanseperti kebenaran realitas, danrasionalitas.

Filsafat ilmu berusaha menjawab pertanyaan fundamengattse

e Apaitu ilmu? Bagaimana sesuatu dapat dikategorikan sebagai ilmu? lapatdlikate-
gorikan berdasarkan metode ilmiah yang digunakan untulgojedan mengembangkan
teori-teori. Kriteria ilmu meliputi objektivitas, verifési, falsifiabilitas, dan konsistensi
dalam menjelaskan fenomena alam atau sosial.

e Bagaimana ilmu berkembang?Apa yang menentukan kemajuan atau perubahan dalam
iimu? llmu berkembang melalui pengumpulan data empirisgpgan hipotesis, serta
penyempurnaan teori berdasarkan bukti baru. Revolusalimseperti yang dijelaskan
oleh Thomas Kuhn, menunjukkan bahwa ilmu mengalami pemgaradigma ketika
teori lama digantikan oleh teori yang lebih sesuai deng#ti bimpiris.

e Bagaimana kebenaran dalam ilmu dapat dipastikan?Apa kriteria sebuah teori ilmiah
dianggap benar atau sah? Kebenaran dalam ilmu didasarkankpeespondensi antara
teori dan realitas empiris. Suatu teori ilmiah diangga@bgka dapat diuji dan diverifikasi
melalui eksperimen berulang, memiliki prediktabilitasngatinggi, serta sesuai dengan
prinsip falsifiabilitas yang dikemukakan oleh Karl Popper.

e Apa batas ilmu? Apakah ada hal-hal yang tidak dapat dijangkau oleh ilmu?i inemi-
liki batas dalam hal fenomena yang tidak dapat diobservasi diuji secara empiris,
seperti pertanyaan metafisik, nilai moral, dan subjelds/inanusia. Selain itu, keter-
batasan teknologi dan metode ilmiah juga mempengaruhils@ena ilmu dapat menje-
laskan suatu fenomena.

Tiga Aspek Utama Filsafat lImu

Filsafat ilmu memiliki tiga aspek utama, yaitu:
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1. Ontologi — Mempelajari hakikat realitas yang dikaji oleh ilmu. Misgén apakah entitas
ilmiah seperti atom atau medan gravitasi benar-benar adehainya konstruksi teoretis?

2. Epistemologi— Mengkaji bagaimana pengetahuan ilmiah diperoleh, bagaarkaa da-
pat yakin bahwa suatu teori itu benar, serta bagaimana ilmomledakan antara yang
ilmiah dan non-ilmiah.

3. Aksiologi — Menganalisis nilai dan etika dalam ilmu, termasuk bagasmiému digu-
nakan dalam masyarakat dan apakah ilmu memiliki batas rtextahtu.

Kesimpulan

Filsafat ilmu bukan sekadar gabungan antara filsafat dam, itetapi merupakan disiplin yang
menelaah ilmu secara kritis dari sudut pandang filosofis.dmastikan bahwa ilmu tidak hanya
berkembang secara teknis, tetapi juga dipertimbangkaras&onseptual dan etis.

Selain itu ia juga berkaitan dengéandasan metode danimplikasi ilmu pengetahuan.
Pertanyaan sentral dari studi imerkaitan dengan apa yang memenuhi syarat sebagai sains
keandalan teori ilmiah, dantujuan akhir sains. Disiplin ini tumpang tindih dengametafisika
(“Metafisika adalah cabang filsafat yang mempelajaikikat dasar realitas”. Ini mencakup
prinsip-prinsip pertama&keberadaan identitas, perubahan, ruang danwaktu, sebabdanaki-
bat, kebutuhan, aktualitas, dankemungkinan"), ontologi (“Ontologi adalah studi filosofis ten-
tangkeberadaan serta konsep-konsep terkait sepketberadaan keberadaandanrealitas.”),
danepistemologi(“Epistemologi”dari bahasa Yunani Kurgou otnun (epistemg “pengetahu-
an’, danlogi) adalah cabang filsafat yang berkaitan dengamgetahuan dan dianggap sebagai
subbidang utama filsafat bersama dengan subbidang utama lainnya segiéd , logika, dan
metafisika. “Epistemolog mempelajahakikat, asal usul danruang lingkup pengetahuan
pembenaran epistemik rasionalitas keyakinan danberbagai persoalan terkait”), misalnya
ketika mengeksplorasi hubungan antara sains dan keberralsafat ilmu berfokus pada aspek
metafisika, epistemik, dansemantik ilmu pengetahuan Masalahetika sepertibioetika dan
pelanggaran ilmiah sering kali dianggap sebagsiudi etika atausainsdaripaddilsafat sains

Tidak ada konsensus di antara para filsuf tentang banyakahasama yang berkaitan de-
ngan filsafat ilmu pengetahuan, termasuk apakah ilmu pahgat dapat mengungkapkan kebe-
naran tentang hal-hal yang tidak dapat diamati dan apakadigran ilmiah dapat dibenarkan.
Selain pertanyaan-pertanyaan umum tentang sains secaturkdan, para filsuf sains mem-
pertimbangkan masalah-masalah yang berlaku untuk satestie (seperti biologi atau fisika).
Beberapa filsuf sains juga menggunakan hasil sains kontempotuk mencapai kesimpulan
tentang filsafat itu sendiri.

Meskipun pemikiran filosofis yang berkaitan dengan saingaatya sudah ada sejak za-
man Aristoteles, filsafat umum sains baru muncul sebagmlitisimu yang berbeda pada abad
ke-20 setelah munculnya gerakpositivis logis, yang bertujuan untuk merumuskan kriteria
untuk memastikan semua pernyataan filosofis. ’ kebermakdaammenilainya secara objek-
tif. Karl Popper mengkritik positivisme logis dan membantianetapkan standar modern untuk
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metodologi ilmiah. Buku Thomas Kuhn tahun 1988g Structure of Scientific Revolutionsgga
bersifat formatif, menantang pandangan kemajuan ilmibhga perolehan pengetahuan kumu-
latif yang stabil berdasarkan metode eksperimen sistemaitig tetap dan alih-alih berargumen-
tasi bahwa kemajuan apa pun relatif terhadap "paradigraedngkaian pertanyaan, konsep, dan
praktik yang mendefinisikan suatu disiplin ilmu dalam peecejarah tertentu.

Selanjutnya, pendekatan koheren terhadap sains, di manatsori divalidasi jika penga-
matannya masuk akal sebagai bagian dari keseluruhan yéegeig menjadi menonjol karena
W. V. Quine dan lain-lain. Beberapa pemikir seperti StepbenGould berusaha mendasarkan
sains pada asumsi-asumsi aksiomatik, seperti keseragalaan Sebagian kecil filsuf, dan
khususnya Paul Feyerabend, berpendapat bahwa tidak agagaranya “metode ilmiah”, jadi
semua pendekatan terhadap sains harus diperbolehkamstécrpendekatan yang secara ek-
splisit bersifat supranatural. Pendekatan lain dalamikietgentang sains melibatkan mempela-
jari bagaimana pengetahuan diciptakan dari perspektibleggs, sebuah pendekatan yang di-
wakili oleh para sarjana seperti David Bloor dan Barry Barn€erakhir, tradisi dalam filsafat
kontinental mendekati sains dari perspektif analisis pargan manusia yang cermat.

Filsafat ilmu-ilmu tertentu berkisar dari pertanyaan &g sifat waktu yang diajukan oleh
relativitas umum Einstein, hingga implikasi ilmu ekonostiitadap kebijakan publik. Tema sen-
tralnya adalah apakabh istilah-istilah suatu teori ilmiapat direduksi secara intra atau interteori
menjadi istilah-istilah teori lainnya. Artinya, dapatkiéinu kimia direduksi menjadi fisika, atau
dapatkah sosiologi direduksi menjadi psikologi individe@rtanyaan-pertanyaan umum filsafat
ilmu juga muncul dengan kekhususan yang lebih besar dald@rdea ilmu tertentu. Misal-
nya, pertanyaan tentang validitas penalaran ilmiah dilledam bentuk yang berbeda dalam
dasar-dasar statistik. Pertanyaan tentang apa yang diprsgdpagai sains dan apa yang harus
dikecualikan muncul sebagai persoalan hidup atau matndélaafat kedokteran. Selain itu,
filsafat biologi, psikologi, dan ilmu-ilmu sosial mengeks@asi apakah studi ilmiah tentang sifat
manusia dapat mencapai objektivitas atau pasti dibentkkrmlai-nilai dan hubungan sosial.

Ruang Lingkup Filsafat limu
Filsafat ilmu mencakup berbagai aspek yang meliputi:

1. Ontologi: Ontologi dalam filsafat iimu membahas tentang apa yangydiapada dalam
ilmu pengetahuan Ini mencakup pertanyaan mengereilitas danhakikat entitas yang
dipelajari oleh ilmu . Ontologi berusaha menjawab pertanyaan sep&pt yang benar-
benar ada? Bagaimana entitas-entitas ini saling berhubungaf
Ontologi dapat diklasifikasikan menjadi beberapa kategori

¢ Ontologi Realisme Menyatakan bahwa dunia dan entitasnya ada secara indapend
dari persepsi manusia. Contoh: Atom dan molekul dalam ilimi&kdianggap ada
terlepas dari apakah manusia mengamatinya atau tidak.

Pernyataan: Dunia dan entitasnya ada secara independen dari persemssiaa
Contoh Real Problem:

— Pemanasan Global dan Gas Rumah Kaca
Gas karbon dioksida3(0,) dan metana@H,) tetap ada dan mempengaruhi pe-
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rubahan iklim, terlepas dari apakah manusia mengamatiaydidak. Walaupun
beberapa orang menyangkal pemanasan global, keberadadardpaknya da-
pat diukur secara objektif melalui data atmosfer dan pdrabauhu global.

— Mekanisme Penyakit dalam Mikrobiologi
Virus sepertSARS-CoV-2(penyebab COVID-19) tetap ada sebagai entitas bio-
logis nyata, meskipun individu atau kelompok tertentukideempercayai ke-
beradaannya. Keberadaannya dapat dibuktikan melaluided&boratorium
sepertiPCR testdanmikroskop elektron.

e Ontologi Nominalisme Berpendapat bahwa konsep-konsep umum tidak memiliki
eksistensi independen dan hanya merupakan nama yang kikarbkepada objek
yang memiliki kesamaan tertentu. Contoh: Konsep “spesiakaim biologi hanyalah
cara untuk mengelompokkan makhluk hidup berdasarkan kesauwiri.

Pernyataan: Konsep-konsep umum hanyalah label yang diberikan manunsigk u
mengelompokkan objek dengan kesamaan tertentu.
Contoh Real Problem:

— Taksonomi dalam Biologi
Konsep ‘Spesieddalam biologi hanyalah kategori buatan manusia. Contahny
ada perdebatan apaksérigala(Canis lupus) dananjing domestik (Canis lu-
pus familiaris) adalah spesies yang berbeda atau hanya variasi dari esiesp
Klasifikasi ini sering berubah berdasarkan pemahamantilteidaru.

— Kategori Gangguan Mental dalam Psikologi
Diagnosis ‘Skizofrenia” atau “Gangguan Spektrum Autismé bukanlah en-
titas independen yang benar-benar ada di dunia, tetapahabgl yang dicip-
takan berdasarkan pola perilaku dan gejala tertentu. fildasi gangguan mental
dalam DSM (Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disgs) terus me-
ngalami revisi seiring perkembangan pemahaman psikologi.

e Ontologi Materialisme: Menekankan bahwa semua yang ada merupakan materi atau
fenomena fisik. Contoh: Dalam neurobiologi, kesadaran siardianggap sebagai
hasil aktivitas otak secara fisik.

Pernyataan: Semua yang ada merupakan materi atau fenomena fisik.
Contoh Real Problem:

— Kesadaran dan Neurosains
Dalam kasus pasien koma atau vegetatif, ada perdebataatapaeka masih
memiliki kesadaran. Pendekatan materialisme dalam nauwmosneneliti ak-
tivitas otak melalui fMRI dan EEG untuk menentukan apaka®eseng masih
memiliki respons kognitif meskipun tidak menunjukkan tartdnda eksternal.

— Kecerdasan Buatan dan Kesadaran Mesin
Dalam pengembangdartificial General Intelligenc€AGI ), ada pertanyaan apa-
kah kesadaran dapat direduksi menjadi sekadar interakglieis dalam jaring-
an saraf buatan. Pandangan materialisme menekankan bhwéak manusia
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bekerja dengan sinyal listrik dan kimiawi, maka dalam temesin dengan kom-
pleksitas yang cukup tinggi juga bisa mencapai bentuk leesadertentu.

e Ontologi Idealisme Menganggap bahweealitas terutama bersifat mental atau
konseptual Contoh: Dalam matematika, bilangan dianggap sebagaasniang
ada dalam pikiran manusia.

Pernyataan: Realitas terutama bersifat mental atau konseptual.
Contoh Real Problem:

— Matematika dalam Fisika Teoretis
Konsep bilangan kompleks (misalnyas /—1) tidak memiliki eksistensi fisik,
tetapi sangat penting dalam bidang mekanika kuantum untrjataskan fe-
nomena seperti fungsi gelombang Schrédinger. Jika bilakganpleks hanya
ada dalam pikiran manusia, bagaimana mungkin ia dapat neehkgr perilaku
partikel nyata?

— Simulasi Realitas dalam Filsafat dan Teknologi
Dalam teori realitas simulasi, ada hipotesis bahwa seldwutia kita mungkin
hanyalah simulasi komputer yang dijalankan oleh peradbgisim maju. Konsep
ini menantang gagasan materialisme dan lebih mendekatiisdes, di mana
realitas fisik yang kita alami mungkin hanyalah hasil dasiesn informasi yang
lebih mendasar.

Kesimpulan
Keempat perspektif ontologi ini memberikan cara berbedandanemahami realitas dan
memiliki implikasi yang nyata dalam berbagai disiplin ilmu

¢ Realismemenekankan bahwa dunia ada secara independen, relevansialies dan
teknologi.

e Nominalismemenunjukkan bahwa klasifikasi dalam ilmu sering kali betstibjek-
tif dan dapat berubah.

e Materialisme membantu menjelaskan fenomena berdasarkan aspek fisikalan b
gis.

¢ |Idealisme mempertanyakan sejauh mana realitas bersifat objekiif lasamya ada
dalam pikiran manusia.

Setiap perspektif ini digunakan dalam menyelesaikan reddlem di dunia nyata, baik
dalam sains, filsafat, maupun teknologi.

. Epistemologt Epistemologi adalah cabang filsafat yang membahas testanger, batas,

dan validitas pengetahuan. Epistemologi berusaha memalagaimana kita memperoleh
pengetahuan, bagaimana kita bisa membedakan antara &ggemncyang benar dan yang
salah, serta apa yang menjadi dasar dari pengetahuan yanDaam epistemologi, ter-
dapat beberapa teori utama seperti empirisme, rasiorglam pragmatisme.

Contoh dalam kenyataan:
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e Empirisme: Seorang ilmuwan mengembangkan teori berdasarkan penrgaahat
eksperimen di laboratorium. Empirisme berpendapat balemggtahuan diperoleh
melalui pengalaman indrawi dan observasi.

Contoh real problem:

— Seorang ilmuwan yang mengembangkan teori berdasarkaerekgm di labora-
torium. Misalnya, dalam penelitian vaksin, iimuwan mengigktivitas vaksin
dengan eksperimen Klinis untuk melihat dampaknya padataotanusia.

— Studi perubahan iklim yang mengandalkan data atmosfegyseman suhu, dan
pola cuaca untuk memahami pemanasan global.

¢ Rasionalisme:Matematika yang menggunakan logika deduktif untuk memkaft
kebenaran suatu pernyataan tanpa perlu pengalaman lgngsun

Rasionalisme menekankan bahwa pengetahuan dapat diparelelui akal dan lo-
gika tanpa perlu pengalaman langsung.

Contoh real problem:

— Matematika yang menggunakan logika deduktif untuk memkaktkebenaran
suatu pernyataan. Contohnya, teorema Pythagoras tidalerhdan eksperi-
men fisik untuk membuktikan bahved + b? = ¢? dalam segitiga siku-siku.

— Dalam fisika teoretis, konsep lubang hitam pertama kalirdlk@ngkan secara
matematis melalui relativitas umum Einstein sebelum aifaiditemukan bukti
observasionalnya.

e Pragmatisme: Seorang dokter yang menerapkan metode pengobatan bé&atasar
hasil yang terbukti efektif dalam praktik nyata.

Pragmatisme berpendapat bahwa suatu teori atau konsemdm@benar jika memi-
liki manfaat dan dapat diterapkan dalam kehidupan ny@satoh real problem:

— Seorang dokter yang menerapkan metode pengobatan béatasesil yang
terbukti efektif dalam praktik medis. Contohnya, meskif@um sepenuhnya
dipahami secara teori, akupunktur tetap digunakan kaexbakti memberikan
manfaat terapeutik pada beberapa pasien.

— Dalam bisnis dan manajemen, pengambilan keputusan bedzsailata-driven
decision makinpditerapkan karena menghasilkan keuntungan dan efisiangi y
lebih tinggi, bukan semata-mata karena teori ekonomi yamgdasarinya.

Kesimpulan

Filsafat ilmu bukan sekadar gabungan antara filsafat dan tetapi merupakan disi-
plin yang menelaah ilmu secara kritis dari sudut pandangdils. la memastikan
bahwa ilmu tidak hanya berkembang secara teknis, tetapidygertimbangkan se-
cara konseptual dan etis.

Dengan memahami epistemologi, kita dapat mengevaluasdiésn sumber informasi
dan meningkatkan kualitas pemikiran kritis kita.
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3. Aksiologi: Aksiologi membahasiilai dan etika dalam ilmu pengetahuan termasuk
dampak sosial dan moral dari penerapan ilmu. Aksiologiete menjawab pertanyaan
seperti: Apa nilai dari ilmu pengetahuan? Bagaimana ilnguiakan secara etis dalam
kehidupan masyarakat? Aksiologi mencakup dua aspek uianta;

(a) Etika: Berkaitan dengan bagaimana ilmu digunakan secara mandbeldanggung
jawab. Ilmu tidak hanya berfokus pada fakta, tetapi juga pentimbangkan dam-
paknya terhadap manusia dan lingkungan.

e Contoh: Penggunaarteknologi kecerdasan buatanyang memperhatikan as-
pekprivasi dankeadilan dalampengambilan keputusan

(b) Estetika: Mempelajarinilai keindahan dalam penerapan ilmu, sepertiharmoni
dalam desain teknologiatauketeraturan dalam struktur ilmiah .

e Contoh: Perancangan arsitektur berbasis pada prikeipdahandanfungsion-
alitas yangseimbang

Contoh nyata dari penerapaksiologidalam ilmu pengetahuan:

(a) Bidang Kedokteran: Praktik medis yang mempertimbangkan etika dalam pengam-
bilan keputusan terkait hidup dan mati, seperti pengguaatdranasia atau transplan-
tasi organ.

(b) Bidang Teknologi: Pengembangan media sosial yang mempertimbangkan dampak
psikologis bagi penggunanya agar tidak menyebabkan kaeand

(c) Bidang Ekonomi: Penerapan prinsip keadilan dalam distribusi sumber dagg ya
memperhatikan kesejahteraan sosial dan lingkungan.

(d) Bidang Matematika: misalnya, aksiologi berperan dalam memastikan bahwa peng-
gunaan model matematika dalam ekonomi atau keuangan taglatberfokus pada
keuntungan tetapi juga mempertimbangkan aspek keadita sGontoh lain adalah
penerapan algoritma matematika dalam sistem kecerdasdanbyang harus dide-
sain untuk menghindari bias dan diskriminasi terhadaprplik tertentu. Selain itu,
dalam pendidikan matematika, aksiologi mendorong penggmpnateri yang tidak
hanya akurat secara teknis tetapi juga memotivasi dan mgpigasi siswa dalam
memahami konsep-konsep matematika dengan caragteawpnbermanfaat bagi
masyarakat

Dengan memahanaksiologi, kita dapat memastikan bahwa perkembangan ilmu penge-

tahuan tidak hanya berorientasi pada kemajuan teknoketgipitjuga bertanggung jawab
secara moral dan sosial.

Sebelum kita membahas lebih lanjut, kita berikan empatatonéal problem yang diuiji

Berdasarkan Kaidah Filsafat (Ontologi, Epistemologi danAksiologi). Namum sebelumnya
kita berikan pengertiaApa itu Real Problem.
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3.1.1 Apaitu Real Problem?

Di dunia ini, manusia menghadapi berbaggl problem yang memengaruhi kehidupan secara
langsung, baik dalam aspek sosial, ekonomi, lingkunganpomateknologi. Namun, setiap real
problem yang muncul harus dipahami dan diselesaikan dadsatkarOntologi, Epistemologi,
danAksiologi agar solusi yang dihasilkan benar-benar efektif, obje@tih memiliki nilai man-
faat yang berkelanjutan.

Jadi,Apa itu Real Problem:

Real Problem adalah permasalahan nyata yang muncul di dunia dan memi-
liki dampak langsung terhadap kehidupan manusia atauuimggn. Real problem
bukan sekadar masalah teoretis atau spekulatif, tetaps ftwpat diuji, dipahami,
dan diselesaikan dengan mempertimbangkan Ontologi,&fpa&bgi, dan Aksiologi
sebagai satu kesatuan yang tidak terpisahkan.

Prinsip Utama Real Problem:
1. Real problem mendahului teori
¢ Real problem yang terjadi di dunia menjadi sumber utamarighiteori baru bahkan

pengembangan teori yang sudah ada, bukan sebaliknya.

e Teori bukan sesuatu yang dibuat secara abstrak walaupeitaul dari alam pemiki-
ran seseorang lalu dipaksakan ke dalam kenyataan, metfdiakas muncul sebagai
respon terhadap masalah nyata yang dapat diuji dan diaiifik

2. Real problem harus memenuhi tiga aspek filsafat sebagai sakesatuan

e Ontologi: Masalah benar-benar ada di dunia nyata dan dapat diidasiiflengan
jelas.

e Epistemologi: Masalah dapat dipahami, dikaji, dan dianalisis dengan deeyang
dapat diuji.

e Aksiologi: Penyelesaiannya harus membawa manfaat nyata dan menigergkan
nilai-nilai kemanusiaan, etika, serta keberlanjutan.

3. Real problem menghasilkan teori, bukan sebaliknya

e Dari real problem yang konkret, manusia berusaha memahamintencari pola
hingga akhirnya terbentuk teori baru. Bahkan pengembadgdreori-teori yang
sudah ada sebelumnya.

e Jika teori dibuat tanpa berdasarkan real problem, maka texsebut hanya akan
menjadi spekulasi yang mungkin tidak atau belum dapatapitean dalam dunia nya-
ta yang ada.
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Dari real problem yang konkret, kita dapat mengabstrakspaa, prinsip, atau hubungan
yang lebih umum. Proses ini memungkinkan kita untuk:

1. Mengenali pola dari berbagai real problem yang terjadi di dunia

e Misalnya, dari berbagai kasus bencana alam (gempa, tsutamir), kita dapat
mengabstraksikan prinsip umum tentdegahanan lingkungan dan mitigasi risiko
bencana

2. Menggeneralisasi suatu konsep atau teori berdasarkan buknyata

¢ Jika kita menemukan bahwa dalam berbagai real problemrlkelpgan selalu men-
jadi faktor utama dalam penyelesaian masalah, maka kitatdapngembangkan
teori umum tentang prinsikeberlanjutan dalam pengambilan keputusan global

3. Membentuk teori yang lebih luas tanpa kehilangan akar real poblem-nya

e Proses ini bukan sekadar spekulasi, tetapi tetap berbassslukti nyata.
e Teori yang dihasilkan akan tetap relevan dan aplikatiiekarberasal dari kasus nyata
yang telah diuji di dunia nyata.

Kita bisa mulai merancang contoh real problem yang daphsttiaksikan menjadi teori baru,
tetapi hal ini harus dilakukan dengan pendekatan yanghagitdan komprehensif.

Mengapa perlu hati-hati? Karena:

1. Real problem harus benar-benar ada(Ontologi) — Kita harus memastikan bahwa ma-
salah tersebut nyata, dapat diamati, dan berdampak lag¢stnradap kehidupan manusia.

2. Real problem harus dapat dipahami dengan metode ilmiah yangalid (Epistemolog)
— Kita harus memastikan bahwa masalah ini bisa dikaji dengadgkatan yang sistem-
atis dan objektif.

3. Real problem harus memiliki nilai manfaat dalam penyelesaannya (Aksiologi) —
Kita harus memastikan bahwa teori yang dihasilkan dapatlmekan dampak positif
dan aplikatif dalam kehidupan nyata.

Langkah-Langkah dalam Merancang Contoh Real Problem untukAbstraksi
Teori Baru

1. Identifikasi Real Problem yang Konkret

Kita harus memilih masalah nyata yang memiliki data emigis berdampak luas. Contohnya:

e Ketidakpastian Cuaca dan Perubahan Iklim
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e Krisis Energi Global
¢ Ketidakadilan Sosial dalam Akses Teknologi

e Keamanan Pangan di Era Globalisasi

Sebagai contoh, kita akan memiltetidakpastian Cuaca darPerubahan Iklim sebagai real
problem yang akan kita abstraksikan.
2. Memeriksa Ontologi: Apakah Masalah Ini Benar-Benar Ada?

Dalam konteks perubahan iklim dan ketidakpastian cuada, dapat memastikan bahwa ini
adalahreal problem yang nyata karena:

e Data ilmiah menunjukkan peningkatan suhu global, pencasadan cuaca ekstrem.

e Fenomena ini berdampak pada berbagai sektor, sepertnjgrtdransportasi, dan kese-
hatan.

Jadi, secarantologis, real problem ini &da’, bukan sekadar spekulasi.
3. Menggunakan Epistemologi: Bagaimana Kita Memahami dan Mnganalisis Masalah
Ini?

Untuk memahami perubahan iklim dan ketidakpastian cuaizamenggunakan berbagai metode
ilmiah:

e Model Prediksi Cuaca dan lklim seperti GFS Global Forecast Systendan ECMWF
(European Centre for Medium-Range Weather Foregaditgunakan untuk mempelajari
pola cuaca.

e Data satelit dan sensorcuaca digunakan untuk mengamati perubahan atmosfer secara
real-time.

e Analisis historis terhadap pola iklim memungkinkan kita memahami tren perubahan
yang telah terjadi selama bertahun-tahun.

Dengan pendekatan ini, kita memastikan bahwa real protipahami secara ilmiah dan sis-
tematis, bukan hanya berdasarkan asumsi atau intuisi.
4. Menilai Aksiologi: Apa Nilai dan Dampak Penyelesaianny&

Penyelesaian dari real problem ini habesmanfaat dan memiliki dampak positif bagi manu-
sia dan lingkungan Beberapa aspek aksiologi yang perlu diperhatikan:
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e Keberlanjutan: Kebijakan dan teknologi harus diarahkan untuk menjagaitkdxsegan
ekologi.

o Keadilan Sosial: Akses terhadap teknologi ramalan cuaca harus tersedisbagia ne-
gara, terutama yang rentan terhadap bencana alam.

e Tanggung Jawab Global:Negara-negara maju harus turut serta dalam mengurangi emis

karbon dan membantu negara berkembang dalam adaptasiapnberubahan iklim.

5. Abstraksi Menjadi Prinsip Umum

Setelah memahami real problem dari sisi ontologi, epistegnalan aksiologi, kita dapat mengi-
dentifikasi pola umum yang bisa diabstraksikan menjadi tesou. Dalam kasus ini, kita dapat
merumuskan:

“Prinsip Ketidakpastian dalam Sistem Kompleks

e Setiap sistem kompleks (seperti iklim, ekonomi, atau edtesi) memiliki elemen keti-
dakpastian yang hanya bisa dipahami dengan pendekateaatyrsiik dan model prediktif
berbasis data.

e Prinsip ini tidak hanya berlaku dalam meteorologi, tetajg bisa diaplikasikan dalam
bidang ekonomi, manajemen risiko, dan kecerdasan buatan.

6. Generalisasi Menjadi Teori Baru
Dari prinsip tersebut, kita dapat merumuskan teori yantplelas, misalnya:
¢ “Teori Keseimbangan Dinamis dalam Sistem KompleKs

— Bahwa dalam sistem yang besar dan dinamis, terdapat melakisseimbangan
yang terus berubah dan harus dikelola dengan pendekataasizedata dan adaptasi
berkelanjutan.

Ringkasan

Kita bisa merancang contoh real problem yaiapstraksikan menjadi teori baru, tetapi harus
melalui proses yang hati-hati dengan mempertimbangkan:

e Ontologi —+ Memastikan bahwa real problem benar-benar nyata.
e Epistemologi— Memastikan bahwa real problem dapat dipahami secara ilmiah
e Aksiologi — Memastikan bahwa solusi yang dihasilkan memiliki manfyata.

Dari proses ini, kita tidak hanya menyelesaikan masalasifpdetapi juga menghasilkan prin-
sip umum yang dapat dijadikaeori baru yang aplikatif di berbagai bidang.
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3.1.2 Memilih Real Problem yang Layak untuk Diabstraksikan

Untuk memperkaya kajian ini, kita bisa memilih real problieim yang jugaberdampak luas
dan multidimensional, misalnya:

e Krisis Energi Global — Kebutuhan energi yang terus meningkat berhadapan dengan
keterbatasan sumber daya fosil dan tantangan transisigkgie¢arbarukan.

e Keamanan Pangan di Era Globalisasi— Produksi pangan menghadapi ancaman dari
perubahan iklim, eksploitasi lahan, dan ketimpanganidisdr.

e Disrupsi Kecerdasan Buatan (Al) terhadap Dunia Kerja — Al mengubah lanskap
pekerjaan, menimbulkan tantangan dalam keseimbangamaafisiensi teknologi dan ke-
berlanjutan sosial.

e Ketimpangan Sosial dalam Akses Teknologi Tidak semua individu atau negara memi-
liki akses yang sama terhadap teknologi, menciptakan feasgsn ekonomi dan pen-
didikan.

Kita akan memilihnKrisis Energi Global sebagai contoh untuk didalami lebih lanjut dan diab-
straksikan menjadi teori baru.

Analisis Real Problem: Krisis Energi Global dalam KesatuanOntologi, Epistemologi, dan
Aksiologi
1. Ontologi: Keberadaan dan Hakikat Krisis Energi Global

Secara ontologis, krisis energi global adalah real problang nyata dan dapat diidentifikasi
secara empiris, karena:

e Permintaan energi meningkatakibat pertumbuhan populasi dan industrialisasi.

e Sumber daya energi fosil terbatas dan eksploitasi berlebihan menyebabkan krisis pa-
sokan serta dampak lingkungan.

¢ Ketidakseimbangan akses energiBeberapa negara maju memiliki kelebihan pasokan
energi, sementara negara berkembang mengalami kelangkagg.

e Dampak lingkungan akibat penggunaan bahan bakar fosil seperti polusi udara dan
perubahan iklim

Jadi, real problem ini bukan hanya konsep teoritis, tetapuatu yang benar-benar terjadi dan
memengaruhi kehidupan global.
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2. Epistemologi: Bagaimana Kita Memahami dan Menganalisikrisis Energi Global?

Untuk memahami dan mencari solusi terhadap krisis eneodiadyl kita perlu pendekatan ilmiah
yang sistematis. Beberapa metode yang digunakan meliputi:

Pemodelan Dinamis Sistem Energi:
— Menggunakan simulasi untuk memprediksi cadangan enesfagl konsumsi, dan
dampak transisi ke energi terbarukan.

— Contoh: Model prediksi yang digunakan oleh IEWtérnational Energy Agengy
dan MIT Energy Initiative.

Analisis LCA (Life Cycle Assessment)

— Metode untuk mengukur dampak lingkungan dari berbagai suetergi, mulai dari
produksi hingga konsumsi akhir.

Big Data dan Al dalam Optimasi Energi:

— Kecerdasan buatan digunakan untuk meningkatkan efisienggunaan energi, seperti
dalam smart grid dan prediksi konsumsi energi berbasis Al.

Studi Sosial-Ekonomi tentang Akses Energi:

— Penelitian tentang bagaimana ketimpangan ekonomi dajakabhimemengaruhi dis-
tribusi energi.

Dari perspektif epistemologi, solusi terhadap krisis gnlearus berbasis data dan analisis yang
valid, bukan sekadapini atauideologi politik .
3. Aksiologi: Nilai dan Konsekuensi dalam Penyelesaiannya

Solusi terhadap krisis energi global harus memiliki nilanfaat yang luas bagi masyarakat dan
lingkungan. Beberapa prinsip aksiologi yang perlu dipgkaa:

¢ Keberlanjutan dan Keadilan Energi:

— Transisi ke energi terbarukan harus mempertimbangkaikbaagan antara efisiensi
ekonomi, kelestarian lingkungan, dan aksesibilitas bawgisa.

¢ Inovasi Teknologi untuk Kesejahteraan Bersama:

— Pengembangan teknologi energi bersih seperti nuklir gsnbaru, fusi nuklir, hidro-
gen hijau, dan baterai superkapasitor harus diarahkak kepentingan global, bukan
hanya kepentingan korporasi besar yang hanya menguntusgiadu kelompok go-
longan tertentu.
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e Etika dalam Pengelolaan Energi:

— Menghindari eksploitasi sumber daya energi yang menyetbakétimpangan sosial
dan konflik geopolitik.

Aksiologi memastikan bahwa solusi yang diambil bukan hasfgktif secara teknis, tetapi
juga adil dan membawa manfaat bagi semua pihak

Abstraksi Real Problem Menjadi Teori Baru

Setelah memahami krisis energi global dalam kesatuan @itd&pistemologi, dan Aksiologi,
kita dapat mengidentifikasi pola umum yang bisa diabstkaksmenjadi teori baru.

1. Prinsip Dasar yang Bisa Diformulasikan

Dari prinsip ini, kita bisa merumuskaféori Ekosistem Energi Berkelanjutan’, yang berbunyi:

“Dalam sistem energi global, keberlanjutan hanya dapatpdicmelalui kese-
imbangan antara ketersediaan sumber daya, efisiensi tgkndan keadilan akses
energi.”

Prinsip ini bersifatuniversal dan bisa diterapkan dalam berbagai skenario energi, béaknda
skala mikro (rumah tangga) maupun makro (geopolitik glpbal

2. Generalisasi Menjadi Teori Baru

Dari prinsip ini, kita bisa merumuskaféori Ekosistem Energi Berkelanjutan’, yang berbunyi:

“Dalam sistem energi global, setiap sumber energi menmsikius ekosistem
yang perlu dikelola secara adaptif dan berkelanjutan, dienp&ran inovasi teknologi,
kebijakan, dan sosial-ekonomi harus saling terintegralsind satu kesatuan.”

Implikasi Teori Ini:
1. Dapat diaplikasikan di berbagai sektor: industri, tpemiasi, hingga smatrt cities.

2. Menjadi dasar bagi kebijakan energi global yang mengegdeberlanjutan dan keadilan.

3. Bisa dikembangkan lebih lanjut dengan pendekatan Al aaddia untuk optimasi sistem
energi dunia.
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Kesimpulan: Konsep Abstraksi Real Problem ke Teori Baru

Kita dapat mengembangkan teori baru dari real problem ygatantetapi harus melalui kesat-
uan Ontologi, Epistemologi, dan Aksiologi.

Dari krisis energi global, kita dapat merumuskan:
¢ Prinsip Keseimbangan Energi Global Sebagai dasar pemikiran universal.

e Teori Ekosistem Energi Berkelanjutan Sebagai generalisasi yang dapat diterapkan di
berbagai bidang.

Dengan cara ini, teori yang dihasilkan tidak bersifat atstanpa realitas, tetapi justru lahir dari
real problem yang nyata, sehingga dapat bermanfaat danlikiei@ampak luas dalam kehidupan
manusia.

Ringkasan Akhir:

Real problem bukan sekadar permasalahan akademik atakigemaibstrak, melainkan masalah
nyata yang menjadi dasar bagi lahirnya teori-teori baruoriTgang benar adalah teori yang
muncul sebagai jawaban terhadap real problem, bukan tang dibuat secara spekulatif lalu
dipaksakan penerapannya dalam kehidupan.

Jika kita ingin membuktikan hipotesis ini, maka kita harusngidentifikasi real problem
yang nyata dan mengamati bagaimana teori-teori yang vafidibenar muncul dari permasala-
han tersebut.

Jadi, dari real problem, kita dapat mengabstraksikan sp@tisip yang lebih umum dan
akhirnya membentuk teori yang valid. Proses ini sesuai @@mgetode ilmiah yang benar, di
mana teori lahir dari pengamatan terhadap kenyataan, ld&apemikiran abstrak yang tidak
memiliki dasar empiris.

3.1.3 Real Problem Berdasarkan Ontologi, Epistemologi daAksiologi

Prediksi cuaca, pemantauan iklim, deteksi gempa dan tSusama penelitian dan pengem-
bangan dalam bidang meteorologi, klimatologi, dan gedisilerupakan aspek penting dalam
mitigasi bencana dan perencanaan kebijakan. Dalam kajiapermasalahan dalam keempat
bidang tersebut dianalisis berdasarkan tiga perspelsafét ilmu: Ontologi, Epistemologi, dan

Aksiologi.

1. Prediksi Cuaca

Ontologi Hakikat Keberadaan Prediksi Cuaca

Prediksi cuaca adalah usaha memperkirakan kondisi atmuefgasarkan data dari satelit, radar
cuaca, dan model numerik. Namun, atmosfer yang dinamis alaglaterministik menyebabkan
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keterbatasan dalam akurasi.

Secara ontologis, sistem atmosfer dan geofisika memilidktaristik yang dinamis, kom-
pleks, dan non-deterministik. Perubahan cuaca, iklim,adivitas seismik tidak hanya dipen-
garuhi oleh faktor internal bumi, tetapi juga oleh faktostknal seperti aktivitas matahari dan
perubahan iklim global.

Real problem

e Sifat kompleks dannon-linear dari atmosfer dan lempeng tektonik membuat pemode-
lan prediksi selalu memiliki batasan dalam merepresetdagiealitas. Atmosfer bersifat
chaos dan sulit diprediksi secara mutlak.

¢ Ketidakpastian dalam dinamika atmosfer dan tektonik mengarah pada peangntol-
ogis: “Sejauh mana prediksi cuaca dan bencana dapat disghagai refleksi objektif
dari realitas alam?” Model numerik sering kali tidak dapa&n@angkap variabilitas cuaca
ekstrem secara akurat.

e Fenomena ekstremyang semakin sering terjadi akibat perubahan iklim mempénore-
diksi jangka panjang karena pola historis tidak lagi sepega dapat dijadikan dasar untuk
peramalan di masa depan. Timbul pertanyaan “Sejauh manal maliksi cuaca dapat
mencerminkan realitas atmosfer secara akurat?”

Epistemologi (Sumber Pengetahuan dan Validitas Prediksi Gaca, Iklim,
serta Bencana Alam)

Prediksi cuaca bergantung pada data empiris dan modeldiefisaka atmosfer. Prediksi cuaca
mengandalkan data empiris dari sensor cuaca dan model kuyaag menggunakan algoritma
berbasis fisika atmosfer. Model sep&#S danECMWF memberikan perkiraan berbasis prob-
abilitas yang terus diperbarui berdasarkan data terbaru.

GFS Global Forecast Systendan ECMWF European Centre for Medium-Range Weather
Forecast$ adalah dua model prediksi cuaca numerik utama yang digumdkseluruh dunia.

Perbandingan Model Prediksi Cuaca GFS dan ECMWF

Model Lembaga Resolusi (km) | Jangkauan | Akurasi Jangka Panjang
GFS NOAA (AS) 13 km 16 hari Kurang akurat dibanding
ECMWF
ECMWF | ECMWEF (Eropa) 9 km 10-15 hari Lebih akurat dalam
jangka menengah

Tabel 3.1: Perbandingan Model Prediksi Cuaca GFS dan ECMWF
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GFS lebih sering digunakan karena gratis dan tersedia ynibkk, sedangkan ECMWF
sering digunakan dalam penelitian dan oleh lembaga métegpiarena akurasinya yang lebih
tinggi.

Prediksi cuaca, pemantauan iklim, dan deteksi bencanasienbada pengumpulan data dari
berbagai sumber seperti satelit, radar cuaca, seismatafmodel numerik. Namun, episte-
mologi dalam meteorologi dan geofisika menghadapi tantabgsar dalam validitas dan akurasi
prediksi.

Real Problem:

e Ketergantungan pada data historis dan model numerik— Model seperti GFS (Global
Forecast System) dan ECMWF (European Centre for Mediung&&Yeather Forecasts)
hanya mampu memberikan prediksi probabilistik, bukan &gga mutlak. Validitas model
sangat tergantung pada resolusi data yang digunakan.

e Keterbatasan instrumen dalam menangkap semua variabel atwsfer dan tektonik —
Teknologi seperti sensor seismik dan radar Doppler masinihie keterbatasan dalam
mendeteksi perubahan skala kecil yang bisa berkembangciéapomena ekstrem. Ada
keterbatasan dalam memprediksi kejadian ekstrem akilbabgalean iklim.

e Validasi prediksi dan perbedaan antara model dan realitas— Sering terjadi ketidak-
sesuaian antara hasil simulasi dengan kondisi aktuahgghimuncul pertanyaan episte-
mologis: “Apakah prediksi cuaca dan gempa bumi dapat dikeitlean sebagai ilmu pasti,
atau hanya sebagai estimasi berbasis probabilitas?”

Aksiologi (Manfaat, Dampak Sosial, dan Etika dalam Prediks Cuaca dan
Mitigasi Bencana)

Prediksi cuaca bermanfaat bagi berbagai sektor, tetapipugmiliki tantangan dalam penyam-
paian informasi.

Prediksi cuaca dan pemantauan bencana memiliki peranngetidlam kehidupan manu-
sia, terutama dalam peringatan dini untuk mengurangiaiskhadap kehidupan dan ekonomi.
Namun, terdapat dilema etis dalam penyampaian informasitalaggung jawab atas akurasi
prediksi.

Real Problem:

e Dampak sosial dari kesalahan prediksi— Jika prakiraan cuaca menyatakan hujan deras
tetapi kenyataannya cerah, atau sebaliknya, maka sekiertspertanian, penerbangan,
dan transportasi dapat mengalami kerugian besar. Kesafakediksi dapat berdampak
pada keputusan ekonomi dan sosial.

e Tanggung jawab dalam penyebaran informasi bencana— Dalam peringatan dini tsu-
nami atau badai tropis, ada dilema: apakah lebih baik mambengatan lebih awal den-
gan risiko menimbulkan kepanikan, atau menunggu data yenly bkurat dengan risiko
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keterlambatan? Penyampaian prakiraan cuaca harus dilakidgngan cara yang tidak
menimbulkan kepanikan.

e Keberlanjutan dan pengembangan teknologi prediksi— Sejauh mana negara dan in-
stitusi seperti BMKG harus mengalokasikan sumber dayakumieningkatkan teknologi
prediksi, mengingat keterbatasan anggaran dan priogabangunan lainnya?

2. Pemantauan Iklim

Ontologi (Hakikat Keberadaan Pemantauan Iklim)

Iklim adalah sistem kompleks yang dipengaruhi oleh faktamadan aktivitas manusia. Iklim
adalah sistem yang berkembang dalam jangka panjang dargdipeni oleh berbagai faktor, ter-
masuk perubahan alamiah serta aktivitas manusia. Penaaritdim bertujuan untuk memahami
pola perubahan ini guna mengantisipasi dampaknya.

Real Problem: Real Problem:

e Perubahan iklim terjadi dalam skala waktu yang panjangingeh sulit untuk menen-
tukan batas antara variabilitas alami dan perubahan yaedpalbkan oleh manusia. Sulit
membedakan variabilitas alami dan perubahan akibat tddimanusia.

e Pemodelan iklim masih memiliki keterbatasan dalam meniksegerubahan jangka pan-
jang secara presisi. Model iklim memiliki keterbatasaradalmemprediksi perubahan
jangka panjang.

o Kompleksitas sistem iklim membuat sulit untuk memahamasgepenuh interaksi antara
atmosfer, lautan, dan biosfer.

Epistemologi (Sumber Pengetahuan dan Validitas Pemantaumalklim)

Pemantauan iklim mengandalkan data dari satelit, stasiawe; dan model iklim. Prediksi cuaca
mengandalkan data empiris dari sensor cuaca dan model kuyaag menggunakan algoritma
berbasis fisika atmosfer. Model seperti GFS dan ECMWF meikdyeperkiraan berbasis prob-
abilitas yang terus diperbarui berdasarkan data terbaru.

Real Problem:

e Seberapa akurat data historis dalam merepresentasikap@albahan iklim di masa de-
pan?

e Model prediksi iklim sering kali mengalami ketidakpastaabat keterbatasan dalam mema-
hami variabel kompleks yang berkontribusi terhadap pdrabaklim.
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e Meskipun teknologi terus berkembang, ada pertanyaan manggjauh mana model berba-
sis data historis dapat memprediksi kejadian cuaca ekgmamsemakin meningkat akibat
perubahan iklim.

e Bagaimana cara membangun model yang mampu menangkap ddarppkrubahan ik-
lim yang semakin cepat dan tidak terduga?

Aksiologi (Manfaat dan Implikasi Pemantauan Iklim)

Pemantauan iklim berperan dalam mitigasi dan adaptasidaghperubahan iklim. Namun, ada
tantangan dalam menyampaikan informasi kepada masyatakggembuat kebijakan.

Real Problem:

e Bagaimana memastikan bahwa informasi perubahan iklimtddiperima dan dipahami
oleh masyarakat tanpa menimbulkan ketakutan berlebihafioPmasi harus disampaikan
dengan tepat agar dapat diterima oleh masyarakat tanpantmglkein kepanikan.

e Dilema antara kepentingan ekonomi dan keberlanjutan lingn dalam menanggapi pe-
rubahan iklim

¢ Sejauh mana penelitian iklim dapat mendorong kebijakaiy ydektif dalam mitigasi pe-
rubahan iklim? Tantangan dalam mengintegrasikan pesmelitengan kebijakan publik.

3. Deteksi Gempa dan Tsunami

Ontologi (Hakikat Keberadaan Gempa dan Tsunami)

Gempa bumi dan tsunami adalah fenomena geofisika akibanaéen lempeng tektonik. Gempa
bumi dan tsunami adalah fenomena geofisika yang diakibailenpergerakan lempeng tek-
tonik. Meskipun mekanisme fisiknya telah dipahami, waktn hidkasi pasti dari gempa bumi
masih sulit diprediksi.

Real Problem:

e Waktu dan lokasi pasti gempa masih sulit diprediksi. Sie@ahga yang tiba-tiba dan tanpa
tanda-tanda awal yang jelas.

e Sejauh mana ilmu pengetahuan dapat digunakan untuk mekgigeinpa dengan akurasi
tinggi? Peringatan dini harus mempertimbangkan kompiaksistem geologi.

e Bagaimana memahami fenomena ini dalam konteks mitigakort&n peringatan dini?
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Epistemologi (Sumber Pengetahuan dan Validitas Deteksi Gepa dan Tsunami)

. Deteksi gempa dan tsunami bergantung pada data dari ggisfniouoy laut, dan sensor GPS.
Sistem peringatan dini berfungsi untuk memberikan wakti besyarakat untuk evakuasi.

Real Problem:

e Ketepatan sistem peringatan dini bergantung pada kecepatarosesan data. Keter-
batasan sistem deteksi dalam memprediksi gempa sebeljawati ter

e Data historis tidak selalu dapat digunakan untuk mempsetlidadian masa depan. Keter-

gantungan pada data historis yang tidak selalu bisa digimaktuk mengantisipasi keja-
dian di masa depan.

e Bagaimana cara meningkatkan kecepatan dan akurasi sistéamygtan dini?

Aksiologi (Manfaat dan Tantangan dalam Deteksi Gempa dan Tignami)

Sistem peringatan dini bertujuan untuk menyelamatkan ayaetapi penyampaian informasi
harus hati-hati. Peringatan dini dapat menyelamatkan aytetepi penyebaran informasi yang
tidak akurat dapat menimbulkan kepanikan.

Real Problem:

¢ Informasi harus akurat agar tidak menimbulkan kepanikamg tadak perlu. Bagaimana
memastikan bahwa peringatan dini efektif tanpa menimibukebingungan atau keti-
dakpercayaan masyarakat?

e Seberapa jauh tanggung jawab ilmuwan dalam menyampaif@miasi yang masih memi-
liki ketidakpastian? Tanggung jawab ilmuwan dalam menyaikgn informasi dengan
transparan.

4. Penelitian dan Pengembangan dalam Meteorologi, Klimatogi, dan Ge-
ofisika

Ontologi (Hakikat Keberadaan Penelitian dan Pengembangan

Penelitian dalam meteorologi, klimatologi, dan geofisikatjuan untuk meningkatkan akurasi
prediksi dan memahami fenomena alam dengan lebih baik.

Real Problem:

e Seberapa jauh ilmu pengetahuan dapat memahami sistemayagef Kompleks ini? Kom-
pleksitas sistem menyebabkan keterbatasan dalam pemaiieizh.

e Bagaimana membangun model yang lebih akurat dan mampu giagmadinamika atmos-
fer dan geofisika secara lebih baik? Model prediksi harusstdikembangkan agar lebih
akurat.
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Epistemologi (Sumber Pengetahuan dalam Penelitian dan Pgembangan)

Penelitian dilakukan melalui pengamatan empiris, simbi@asputer, dan eksperimen.
Real Problem:

e Kevalidan metode penelitian harus diuji secara berulang.
e Data baru harus dikumpulkan untuk memperbaiki model peedik

e Bagaimana memastikan bahwa metode yang digunakan dalaatitiperdapat memberikan
hasil yang valid dan dapat diterapkan secara praktis?

Aksiologi (Manfaat dan Tantangan dalam Penelitian dan Pengmbangan)

Penelitian ini memiliki manfaat besar bagi mitigasi berecdan keberlanjutan lingkungan.
Real Problem:

e Bagaimana menjembatani hasil penelitian dengan kebijpiag dapat diterapkan secara
efektif?

¢ Hasil penelitian harus dapat diaplikasikan dalam kebijgiablik.

¢ Peran ilmuwan dalam menyampaikan temuan dengan trandggpada masyarakat.

3.1.4 Kesimpulan Pembahasan

Pendekatan multidisiplin yang menggabungkan sains, tegnadan kebijakan publik sangat
diperlukan untuk meningkatkan akurasi prediksi cuacaigasi bencana, serta perlindungan
terhadap dampak perubahan iklim.

3.1.5 Cabang-Cabang Filsafat lImu
Filsafat ilmu dapat dibagi menjadi beberapa cabang utamaraalain:

1. Filsafat Ilmu Alam : Mempelajari dasar-dasar pengetahuan dalam bidang sspestis
fisika, kimia, dan biologi. Fokusnya pada metode ilmiah dansip-prinsip objektivitas
dalam ilmu alam.

2. Filsafat Ilmu Sosial: Mengkaji pendekatan ilmiah dalam ilmu sosial seperti dosi,
antropologi, dan ekonomi. Cabang ini mempertanyakan Bejana metode ilmiah dapat
diterapkan dalam memahami fenomena sosial.

3. Filsafat Matematika: Berfokus pada dasar-dasagis dan ontologis dari matematika
serta konsep sepetiilangan, struktur , danbukti matematis.



(©2025 Subiono : Filsafat llmu 49
4. Filsafat Teknologi: Menganalisis hubungan antailanu pengetahuan dan teknologi
serta implikasi etis dari kemajuan teknologi.

Tokoh-Tokoh dalam Filsafat Ilmu: Beberapa tokoh yang berpengaruh dalam perkembangan
filsafat ilmu antara lain:

1. Karl Popper: Mengembangkan konsdplsifikasi sebagai metode ilmiah yang valid,
menekankan bahwa suatu teori ilmiah harus bisa diuji dargkiomntuk dibuktikan salah.

2. Thomas Kuhn: Dikenal dengan konsegparadigma" dalam ilmu pengetahuan dan ba-
gaimana perkembangan ilmu terjadi melalui revolusi ilmiah

3. Imre Lakatos: Memperkenalkan konsep prograiset ilmiah yang mempertimbangkan
rangkaian teori dalam pengembangan ilmu.

3.1.6 Metode dalam Filsafat lImu

Filsafat iimu menggunakan berbagai metode analisis, dranya:

1. Analisis Konseptuat Memeriksa konsep-konsep yang digunakan dalam ilmu pahgeah
untuk memahami batasan dan maknanya.

2. Metode Historis: Mempelajari perkembangan sejarah dari teori-teori imiatuk mema-
hami evolusi konsep-konsep ilmu.

3. Pendekatan Kritis: Mengkaji asumsi-asumsi dalam ilmu pengetahuan dan damypak
terhadap masyarakat.

3.1.7 Pentingnya Filsafat lImu

Filsafat ilmu sangat penting untuk:

1. Memahami batasan dan keabsahan ilmu pengetahuan.

2. Membantu mengembangkan metode ilmiah yang lebih baik.
3. Memberikan wawasan etis dalam penerapan ilmu.
4

. Memastikan bahwa perkembangan ilmu dapat memberi ntdrdgamasyarakat.

3.2 Ringkasan:

Filsafat ilmu merupakan bidang yang esensial dalam memiastanktur dan perkembangan
ilmu pengetahuan. Dengan kajian mendalam terhadap kdwsesep dasar seperti ontologi,
epistemologi, dan aksiologi, filsafat iimu membantu mentblepemahaman yang lebih holistik
tentang dunia dan cara kita dalam mempelajarinya.
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3.3 Mendefinisikan ilmu

Membedakan ilmu dan bukan-ilmu disebut dengan masad¢mharkasi. Misalnya, haruskah
psikoanalisis, ilmu penciptaan, dan materialisme sejdiahggap sebagai ilmu semu? Karl
Popper menyebut hal ini sebagai pertanyaan sentral dalsafiafiliimu pengetahuan. Namun,
tidak ada penjelasan terpadu tentang masalah ini yangnditeli kalangan filsuf, dan beberapa
orang menganggap masalah tersebut tidak dapat dipecatakatidak menarik. Martin Gardner
mendukung penggunaan standar Potter Stewart ("Saya nabogsta ketika saya melihatnya”)
untuk mengenali pseudosains.

Upaya awal yang dilakukan oleh kaum positivis logis mend@sasains pada observasi,
sedangkan non-sains bersifat non-observasional dand@yarnidak ada artinya. Popper berar-
gumentasi bahwa sifat utama ilmu pengetahuan adalah kypal#Artinya, setiap klaim yang
benar-benar ilmiah dapat dibuktikan salah, setidaknyaragarinsip.

Bidang studi atau spekulasi yang menyamar sebagai sagns dgldaya untuk mengklaim le-
gitimasi yang tidak dapat dicapai jika tidak dilakukan thsesebagai pseudosains, sains pinggi-
ran, atau sains sampabh. Fisikawan Richard Feynman mekeipigtilah "ilmu pemujaan kargo"
untuk kasus-kasus di mana para peneliti percaya bahwa enerelakukan sains karena aktivitas
mereka tampak seperti sains tetapi sebenarnya tidak mketh@jujuran” yang memungkinkan
hasil mereka dievaluasi secara ketat.

3.3.1 Penjelasan ilmiah

Pertanyaan yang berkaitan erat adalah apa yang dianggages@enjelasan ilmiah yang baik.
Selain memberikan prediksi tentang kejadian yang akamdataasyarakat juga sering menggu-
nakan teori-teori ilmiah untuk memberikan penjelasanletgedian yang biasa terjadi atau sudah
terjadi. Para filsuf telah menyelidiki kriteria dimana susori ilmiah dapat dikatakan berhasil
menjelaskan suatu fenomena, serta apa yang dimaksud dexggaiimiah yang mempunyai
kekuatan penjelas.

Salah satu penjelasan ilmiah awal dan berpengaruh adaldal meduktif-nomologis. Di-
katakan bahwa penjelasan ilmiah yang berhasil harus meuykan terjadinya fenomena yang
dimaksud dari hukum ilmiah. Pandangan ini telah mendapaydiakritik, sehingga meng-
hasilkan beberapa contoh tandingan yang diakui secaradtredap teori tersebut. Sangat sulit
untuk mengkarakterisasi apa yang dimaksud dengan pemjekasika hal yang dijelaskan tidak
dapat disimpulkan dari hukum apa pun karena hal tersebutpakan suatu kebetulan, atau seba-
liknya tidak dapat diprediksi secara sempurna dari apa gdegahui. Wesley Salmon mengem-
bangkan model di mana penjelasan ilmiah yang baik harugareleecara statistik dengan hasil
yang ingin dijelaskan. Ada pula yang berpendapat bahwai kiamcpenjelasan yang baik adalah
menyatukan fenomena-fenomena yang berbeda atau mengedngkanisme sebab-akibat.
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3.3.2 Membenarkan sains

Meskipun hal ini sering dianggap remeh, sama sekali tidis jpagaimana seseorang dapat
menyimpulkan validitas suatu pernyataan umum dari sejuratamtoh spesifik atau menyim-
pulkan kebenaran suatu teori dari serangkaian pengujiag lyerhasil. Misalnya, seekor ayam
mengamati setiap pagi peternak datang dan memberinya araksglama ratusan hari berturut-
turut. Oleh karena itu, ayam dapat menggunakan penaladaktihuntuk menyimpulkan bahwa
peternak akan membawa makanan setiap pagi. Namun, suatpgtagi datang dan membunuh
ayam tersebut. Mengapa penalaran ilmiah lebih dapat dipamibandingkan penalaran ayam?

Salah satu pendekatannya adalah dengan mengakui bahwasiitidak dapat mencapai
kepastian, namun mengamati lebih banyak contoh pernyataam setidaknya dapat membuat
pernyataan umum tersebut lebih mungkin terjadi. Jadi ayarbenar jika menyimpulkan dari
pagi hari itu bahwa kemungkinan besar peternak akan datangoaawva makanan lagi keesokan
paginya, meskipun hal itu tidak dapat dipastikan. Namursiimi@rdapat pertanyaan-pertanyaan
sulit mengenai proses penafsiran bukti-bukti tertentujatBrkemungkinan bahwa pernyataan
umum itu benar. Salah satu jalan keluar dari kesulitanikasuni adalah dengan menyatakan
bahwa semua keyakinan tentang teori-teori ilmiah bersiféjektif, atau bersifat pribadi, dan
penalaran yang benar hanyalah tentang bagaimana bukt heengubah keyakinan subjektif
seseorang seiring berjalannya waktu.

Ada yang berpendapat bahwa apa yang dilakukan ilmuwan latkpenalaran induktif sama
sekali, melainkan penalaran deduktif, atau inferensia@alp penjelasan terbaik. Dalam hal ini,
ilmu pengetahuan bukan tentang menggeneralisasi keffidjadian spesifik melainkan tentang
membuat hipotesis penjelasan atas apa yang diamati. Bpaegttelah dibahas pada bagian
sebelumnya, tidak selalu jelas apa yang dimaksud denganefgsan terbaik?. Pisau cukur
Ockham, yang menyarankan memilih penjelasan paling sadanyang ada, memainkan peran
penting dalam beberapa versi pendekatan ini. Kembali kivob@yam, apakah akan lebih mudah
untuk menganggap bahwa peternak peduli terhadap ayanbuéd@n akan terus merawatnya
tanpa batas waktu atau bahwa peternak sedang menggemyékaruak disembelih? Para filsuf
telah mencoba menjadikan prinsip heuristik ini lebih tegi@m kaitannya dengan kekikiran
teoretis atau ukuran lainnya. Namun, meskipun berbagaankkesederhanaan telah diajukan
sebagai kandidat potensial, secara umum diterima bahaia éida ukuran kesederhanaan yang
tidak bergantung pada teori. Dengan kata lain, jumlah ukiiesederhanaan sama banyaknya
dengan jumlah teori itu sendiri, dan tugas untuk memilihrdaea ukuran-ukuran kesederhanaan
tampaknya sama problematisnya dengan tugas memilih disatetari-teori. Nicholas Maxwell
telah berargumentasi selama beberapa dekade bahwa kedatiyzada kesederhanaan adalah
faktor kunci non-empiris dalam mempengaruhi pilihan teéatam ilmu pengetahuan, preferensi
yang terus-menerus terhadap teori-teori terpadu yanggestanya membuat ilmu pengetahuan
menerima penerimaan tesis metafisika mengenai kesatudandi dJntuk menyempurnakan
tesis yang bermasalah ini, perlu direpresentasikan datanrtuk hierarki tesis, yang setiap tesis
menjadi semakin tidak substansial seiring dengan naikieyrari.
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3.3.3 Observasi tidak dapat dipisahkan dari teori

Saat melakukan observasi, iimuwan melihat melalui teleskempelajari gambar di layar elek-
tronik, mencatat pembacaan meter, dan sebagainya. Umupeya tingkat dasar, mereka bisa
sepakat mengenai apa yang mereka lihat, misalnya termometeinjukkan 37,9 derajat C. Na-
mun, jika para ilmuwan ini mempunyai gagasan berbeda tgriegri yang telah dikembangkan
untuk menjelaskan pengamatan dasar ini, mereka mungkik sietuju tentang apa yang mereka
lihat. mereka mengamati. Misalnya, sebelum teori ret@smumum Albert Einstein, para penga-
mat kemungkinan besar menafsirkan gambar salib Einsteegse lima objek berbeda di luar
angkasa. Namun, berdasarkan teori tersebut, para astrakmmmemberi tahu Anda bahwa
sebenarnya hanya ada dua objek, satu di tengah dan empaargbenbeda dari objek kedua
di sekitar sisinya. Alternatifnya, jika ilmuwan lain memigai ada sesuatu yang salah dengan
teleskop dan hanya satu objek yang benar-benar diamatg makeka menggunakan teori lain.
Observasi yang tidak lepas dari penafsiran teoritis ddaataarat teori.

Semua observasi melibatkan persepsi dan kognisi. Artgsgseorang tidak melakukan ob-
servasi secara pasif, melainkan terlibat aktif dalam melak&n fenomena yang diamati dari
data sensorik di sekitarnya. Oleh karena itu, pengamagemdaruhi oleh pemahaman mendasar
seseorang tentang cara dunia berfungsi, dan pemahamealouistigpat mempengaruhi apa yang
dirasakan, diperhatikan, atau dianggap layak untuk dipbeingkan. Dalam pengertian ini, da-
pat dikatakan bahwa semua observasi sarat teori, terpgsapehafsiran teoretis dikatakan sarat
teori.

3.3.4 Tujuan ilmu pengetahuan

Haruskah sains bertujuan untuk menentukan kebenaranihakaki adakah pertanyaan yang
tidak dapat dijawab oleh sains? Kaum realis ilmiah mengklaahwa sains bertujuan untuk
mencapai kebenaran dan bahwa seseorang harus mengarggégoteilmiah sebagai sesuatu
yang benar, kira-kira benar, atau mungkin benar. Sebalikkgum anti-realis ilmiah berpenda-
pat bahwa sains tidak bertujuan (atau setidaknya tidalkalséypada kebenaran, terutama kebe-
naran tentang hal-hal yang tidak dapat diamati sepertirelelatau alam semesta lainnya. Para
instrumentalis berpendapat bahwa teori-teori ilmiah sedrgya hanya dievaluasi berdasarkan
kegunaannya. Dalam pandangan mereka, benar atau tidalatyasori tidaklah penting, karena
tujuan sains adalah membuat prediksi dan memungkinkaol@dinyang efektif.

Kaum realis sering kali menunjuk pada keberhasilan temiitlmiah terkini sebagai bukti
kebenaran (atau mendekati kebenaran) teori-teori saakKaum antirealis menunjuk pada ba-
nyaknya teori palsu dalam sejarah sains, moral episterabberkhasilan asumsi pemodelan yang
salah, atau kritik postmodern terhadap objektivitas saidagkti yang menentang realisme ilmiah.
Kaum antirealis berusaha menjelaskan keberhasilantesanitimiah tanpa mengacu pada kebe-
naran. Beberapa penganut antirealis menyatakan bahwaegeorlmiah bertujuan untuk men-
jadi akurat hanya pada objek-objek yang dapat diamati dgmebdapat bahwa keberhasilan
mereka terutama dinilai berdasarkan kriteria tersebut.
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3.3.5 Nilaidan iimu

Nilai bersinggungan dengan sains dalam berbagai cara. Aaienilai epistemik yang men-
jadi pedoman utama penelitian ilmiah. Usaha ilmiah terradalam budaya dan nilai-nilai ter-
tentu melalui praktisi individu. Nilai-nilai muncul darinnu pengetahuan, baik sebagai produk
maupun proses, dan dapat didistribusikan ke beberapa dudéam masyarakat. Ketika sampai
pada pembenaran ilmu pengetahuan dalam arti partisipasiarakat umum oleh para prak-
tisi tunggal, ilmu pengetahuan memainkan peran sebagaaimedntara mengevaluasi standar
dan kebijakan masyarakat dan individu-individu yang beigipasi, oleh karena itu ilmu penge-
tahuan memang menjadi korban vandalisme dan sabotase yargadaptasi kondisi tersebut.
berarti sampai akhir.

Jika tidak jelas apa yang dianggap sebagai sains, bagapnases konfirmasi teori bekerja,
dan apa tujuan sains, terdapat ruang yang luas bagi nitaiel@in pengaruh sosial lainnya un-
tuk membentuk sains. Memang benar bahwa nilai-nilai dapaidvan, mulai dari menentukan
penelitian mana yang akan didanai hingga mempengaruhinteoa yang mencapai konsensus
ilmiah. Misalnya, pada abad ke-19, nilai-nilai budaya yalenut oleh para ilmuwan tentang
ras membentuk penelitian mengenai evolusi, dan nilai-mngenai kelas sosial memengaruhi
perdebatan mengenai frenologi (yang dianggap ilmiah padtitu). Para filsuf sains feminis,
sosiolog sains, dan lainnya mengeksplorasi bagaimananildéasosial memengaruhi sains.

3.4 Sejarah

3.4.1 Pra-modern

Asal usul filsafat ilmu dapat ditelusuri kembali ke Plato daistoteles, yang membedakan ben-
tuk penalaran perkiraan dan penalaran eksak, menetagiarskema inferensi abduktif, de-

duktif, dan induktif, dan juga menganalisis penalaran dengnalogi. Polimatik Arab abad

kesebelas Ibn al-Haytham (dikenal dalam bahasa Latin seBd#ttazen) melakukan penelitian-

nya di bidang optik melalui pengujian eksperimental tetkairdan geometri terapan, terutama
dalam penyelidikannya terhadap gambar yang dihasilkanp@anantulan dan pembiasan ca-
haya. Roger Bacon (1214-1294), seorang pemikir dan peimglgris yang sangat dipengaruhi

oleh al-Haytham, diakui oleh banyak orang sebagai bapaidedimiah modern. Pandangannya
bahwa matematika penting untuk pemahaman yang benar gefiitafat alam dianggap sudah
400 tahun lebih maju dari masanya.

3.4.2 Modern

Francis Bacon (tidak ada hubungan langsung dengan Rogeg, hidup 300 tahun sebelum-
nya) adalah tokoh penting dalam filsafat ilmu pengetahuaia paasa Revolusi liImiah. Dalam
karyanya Novum Organum (1620) sebuah singgungan terhacgman karya Aristoteles dan
Bacon menguraikan sistem logika baru untuk memperbailsggsilogisme filosofis lama. Me-
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tode Bacon mengandalkan sejarah eksperimental untuk r@ngkan teori-teori alternatif. Pada
tahun 1637, René Descartes menetapkan kerangka kerja btk mendasari pengetahuan
ilmiah dalam risalahnyaDiscourse on Methgdyang menganjurkan peran sentral nalar diband-
ingkan dengan pengalaman indrawi. Sebaliknya, pada tall® &disi ke-2 Philosophiae Natu-
ralis Principia Mathematica karya Isaac Newton menyatddedowa "... hipotesis ... tidak mem-
punyai tempat dalam filsafat eksperimental. Dalam filsafiaforoposisi dideduksi dari fenom-
ena dan dijadikan umum melalui induksi ." Bagian ini mem@ngi "generasi pembaca yang
cenderung filosofis selanjutnya untuk mengumumkan larahigentesis sebab-akibat dalam fil-
safat alam". Secara khusus, pada abad ke-18, David Humamlésidkenal mengartikulasikan
skeptisisme tentang kemampuan sains untuk menentukaalitasglan memberikan rumusan
pasti tentang masalah induksi. Tulisan John Stuart Milbpaloiad ke-19 juga dianggap penting
dalam pembentukan konsepsi metode ilmiah terkini, sertagargisipasi penjelasan ilmiah di
kemudian hari.

3.4.3 Positivisme logis

Instrumentalisme menjadi populer di kalangan fisikawartaegergantian abad ke-20, setelah
itu positivisme logis mendefinisikan bidang ini selama lvapa dekade. Positivisme logis hanya
menerima pernyataan yang dapat diuji sebagai sesuatu yangakna, menolak interpretasi
metafisik, dan menganut verifikasiisme (seperangkat temrgetahuan yang menggabungkan
logikaisme, empirisme, dan linguistik untuk mendasarafds atas dasar yang konsisten dengan
contoh-contoh dari ilmu-ilmu empiris). Berusaha merombekiruh filsafat dan mengubahnya
menjadi filsafat ilmiah baru, Lingkaran Berlin dan Lingkan#/ina mengemukakan positivisme
logis pada akhir tahun 1920-an.

Menafsirkan filsafat bahasa awal Ludwig Wittgenstein, kqasitivis logis mengidentifikasi
prinsip atau kriteria kebermaknaan kognitif yang dapaéudiikasi. Dari logikaisme Bertrand
Russell mereka mencari reduksi matematika menjadi lodikareka juga menganut atomisme
logis Russell, fenomenalisme Ernst Mach yang menyatakbwdaikiran hanya mengetahui
pengalaman indrawi aktual atau potensial, yang merupaatari semua ilmu pengetahuan,
baik fisika maupun psikologi, dan operasionalisme Percgdsnan. Dengan demikian, hanya
yang dapat diverifikasi yang bersifat ilmiah dan bermakmasekognitif, sedangkan yang tidak
dapat diverifikasi adalah "pernyataan semu" yang tidakalmtidak bermakna secara kogni-
tif, metafisik, emosional, atau sejenisnya yang tidak layatuk ditinjau lebih lanjut oleh para
filsuf, yang baru ditugaskan untuk mengorganisasikan gahgan daripada mengembangkan
pengetahuan baru.

Positivisme logis umumnya digambarkan mengambil posisirekn bahwa bahasa ilmiah
tidak boleh mengacu pada apa pun yang tidak dapat diambkabaagasan inti tentang kausal-
itas, mekanisme, dan prinsip, tetapi hal ini berlebihanmliflearaan tentang hal yang tidak
dapat diobservasi seperti itu dapat dianggap sebagaivassésngsung metaforis yang dilihat
secara abstrak atau paling buruk bersifat metafisik atasiemal. Hukum teoretis akan dire-
duksi menjadi hukum empiris, sedangkan istilah teoretenakemperoleh makna dari istilah
observasional melalui aturan korespondensi. Matematkand fisika akan direduksi menjadi
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logika simbolik melalui logikaisme, sementara rekonssiukisional akan mengubah bahasa bi-
asa menjadi padanan standar, semuanya berjejaring ddnkadisaleh sintaksis logis. Sebuah
teori ilmiah akan dinyatakan dengan metode pembuktiardiggna kalkulus logis atau operasi
empiris dapat memverifikasi kepalsuan atau kebenarannya.

Pada akhir tahun 1930-an, kaum positivis logis meninggallexman dan Austria menuju
Inggris dan Amerika. Pada saat itu, banyak yang mengganté&c@omenalisme Mach dengan
fisikisme Otto Neurath, dan Rudolf Carnap berusaha menpgenifikasi dengan sekadar kon-
firmasi. Dengan berakhirnya Perang Dunia Il pada tahun 1@d$tivisme logis menjadi lebih
ringan, empirisme logis, sebagian besar dipimpin oleh Barhpel, di Amerika, yang mengu-
raikan model hukum penutup penjelasan ilmiah sebagai cak mengidentifikasi bentuk pen-
jelasan logis tanpa referensi apa pun kepada tersangkgenpi@m "sebab-akibat". Gerakan posi-
tivis logis menjadi landasan utama filsafat analitik, damdweminasi filsafat Anglosfer, termasuk
filsafat ilmu pengetahuan, sekaligus mempengaruhi ilmgeemuan, hingga tahun 1960an. Na-
mun gerakan ini gagal menyelesaikan permasalahan utapdanyaoktrin-doktrinnya semakin
banyak diserang. Namun demikian, hal ini membawa pembantfilsafat iimu sebagai subdi-
siplin filsafat yang berbeda, dengan Carl Hempel memainksanpkuncinya.

3.4.4 Thomas Kuhn

Dalam buku The Structure of Scientific Revolutions tahun2l9Bhomas Kuhn berpendapat
bahwa proses observasi dan evaluasi terjadi dalam suatdigara, sebuah "potret” dunia yang
konsisten secara logis dan konsisten dengan pengamatgndiyfakukan dari pembingkaian-

nya. Paradigma juga mencakup serangkaian pertanyaan adikpgrang mendefinisikan suatu

disiplin ilmu. la mencirikan sains normal sebagai proseseolasi dan "pemecahan teka-teki"
yang terjadi dalam suatu paradigma, sedangkan sains sewodér terjadi ketika satu paradigma
mengambil alih paradigma lain dalam suatu pergeseran iganad

Kuhn menyangkal bahwa hipotesis yang sedang diuji dapsdldsi dari pengaruh teori yang
mendasari pengamatannya, dan ia berpendapat bahwa tidadkimumengevaluasi paradigma
yang bersaing secara independen. Lebih dari satu konsyraikg konsisten secara logika da-
pat menggambarkan dunia yang serupa, namun tidak adaetitik yang dapat digunakan untuk
mengadu domba keduanya, teori melawan teori. Setiap jganadinempunyai pertanyaan, tu-
juan, dan penafsiran tersendiri. Keduanya tidak membeskandar yang dapat digunakan untuk
menilai satu sama lain, sehingga tidak ada cara yang jetak amengukur kemajuan ilmu pe-
ngetahuan di berbagai paradigma.

Bagi Kuhn, pilihan paradigma ditopang oleh proses rasjomamnun pada akhirnya tidak
ditentukan oleh proses rasional tersebut. Pilihan antadigma melibatkan penetapan dua atau
lebih ?potret? terhadap dunia dan memutuskan kemiripam iyemg paling menjanjikan. Bagi
Kuhn, penerimaan atau penolakan suatu paradigma merupa&aes sosial dan juga proses
logis. Namun, posisi Kuhn bukanlah relativisme. MenuruhKupergeseran paradigma terjadi
ketika sejumlah besar anomali observasi muncul dalam ganadlama dan paradigma baru
membuat anomali tersebut masuk akal. Artinya, pemilihaiagigma baru didasarkan pada
observasi, padahal observasi tersebut dilakukan dengarbklakang paradigma lama.
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3.5 Pendekatan saat ini

3.5.1 Asumsi aksiomatik Naturalisme

Menurut Robert Priddy, semua studi ilmiah pasti dibanguatds setidaknya beberapa asumsi
penting yang tidak dapat diuji dengan proses ilmiah; aatjmara ilmuwan harus memulai den-
gan beberapa asumsi mengenai analisis akhir atas faktayfakg dibahas. Asumsi-asumsi ini
kemudian dapat dibenarkan sebagian karena kepatuhamhgade jenis-jenis kejadian yang
secara langsung kita sadari, dan sebagian lagi karenaheslannya dalam menyajikan fakta-
fakta yang diamati dengan suatu keumuman tertentu, targgapan-dugaan yang bersifat ad
hoc.” Kuhn juga mengklaim bahwa semua ilmu pengetahuarsdillan pada asumsi-asumsi
tentang karakter alam semesta, bukan sekedar fakta-faiai® Asumsi-asumsi ini sebuah
paradigma yang terdiri dari kumpulan keyakinan, nilaandan teknik-teknik yang dianut oleh
komunitas ilmiah tertentu, yang melegitimasi sistem mareé&n menetapkan batasan-batasan
terhadap alam semesta. penyelidikan mereka. Bagi pareahatalam adalah satu-satunya re-
alitas, paradigma yang ?benar?, dan tidak ada yang namapgeatural, yakni segala sesuatu
yang berada di atas, di luar, atau di luar alam. seluruhtasaliermasuk jiwa manusia.

Beberapa orang mengklaim bahwa naturalisme adalah filawgfisit dari para ilmuwan

yang bekerja, dan asumsi dasar berikut diperlukan untukbeaarkan metode ilmiah:

1. Bahwa ada realitas objektif yang dimiliki oleh semua @engt rasional. "Dasar rasion-

alitas adalah penerimaan realitas objektif eksternaldliRe obyektif jelas merupakan
hal yang penting jika kita ingin mengembangkan perspekiifia yang bermakna. Na-
mun keberadaannya tetap diasumsikan. Keyakinan kita bedaditas obyektif ada adalah
sebuah asumsi yang muncul dari dunia nyata di luar diri I8&at masih bayi, kita mem-
buat asumsi ini secara tidak sadar. Orang-orang dengangé&aéi membuat asumsi ini
yang menambah makna pada sensasi dan perasaan kita, ddwighaol dengan solipsisme.
Tanpa asumsi ini, yang ada hanya pemikiran dan gambaramdakaran kita sendiri
(yang merupakan satu-satunya pikiran yang ada) dan tigietldkan ilmu pengetahuan,
atau apa pun.

. Bahwa realitas obyektif ini diatur oleh hukum alam; limengetahuan, setidaknya saat

ini, berasumsi bahwa alam semesta mematuhi prinsip-priyeng dapat diketahui dan
tidak bergantung pada waktu atau tempat, atau parametgkstibeperti apa yang kita
pikirkan, ketahui, atau bagaimana kita berperilaku. Huglhi€h berpendapat bahwa sains
mengandaikan bahwa “dunia fisik itu teratur dan dapat dipdgiha

. Realitas tersebut dapat ditemukan melalui observasielaperimen sistematis. Stan-

ley Sobottka berkata: Asumsi realitas eksternal diperdugar sains dapat berfungsi
dan berkembang. Secara umum, sains adalah penemuan dalagemjdunia eksternal.
lImu pengetahuan berupaya menghasilkan pengetahuarrdifabeniversal dan seobjek-
tif mungkin dalam jangkauan pemahaman manusia.

4. Bahwa Alam mempunyai hukum yang seragam dan sebagiandtasdahkan semua hal
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di alam pasti mempunyai sebab alamiah. Ahli biologi StepyeanGould menyebut dua
proposisi yang berkaitan erat ini sebagai keteguhan hukam dan berjalannya proses
yang diketahui. Simpson setuju bahwa aksioma keseragamianm) sebuah postulat
yang tidak dapat dibuktikan, diperlukan agar para ilmuwapad mengekstrapolasi infer-
ensi induktif ke masa lalu yang tidak dapat diobservasi dgpat mempelajarinya secara
bermakna. ?Asumsi mengenai invariansi spasial dan temngarahukum-hukum alam
bukanlah hal yang unik dalam geologi karena asumsi tersebuipakan jaminan bagi in-
ferensi induktif yang, seperti yang ditunjukkan Bacon harempat ratus tahun yang lalu,
merupakan cara berpikir dasar dalam sains empiris. Tanpasasnvarian spasial dan
temporal ini, kita tidak punya dasar untuk mengekstrapalas yang diketahui ke yang
tidak diketahui dan, oleh karena itu, tidak ada cara untukaapai kesimpulan umum
dari sejumlah pengamatan yang terbatas. (Karena asunsgntliri dibenarkan oleh in-
duksi, asumsi ini sama sekali tidak bisa membuktikan kdebsanduksi - sebuah upaya
yang hampir ditinggalkan setelah Hume menunjukkan keaensya dua abad yang lalu).
Gould juga mencatat bahwa proses alami seperti keseraganmses Lyell adalah sebuah
asumsi: Dengan demikian, ini adalah asumsi apriori yangutialeh semua ilmuwan
dan bukan pernyataan tentang dunia empiris. Menurut R. ki@sy Prinsip keseragaman
bukanlah suatu undang-undang, bukan suatu aturan yarigptiée setelah perbandin-
gan fakta-fakta, tetapi suatu prinsip, yang mendahulugpseratan fakta-fakta. Ini adalah
prinsip logis dari kekikiran sebab-sebab dan perekonongagasan-gagasan ilmiah. De-
ngan menjelaskan perubahan-perubahan di masa lalu mafallagi dengan fenomena-
fenomena masa kini, suatu batasan ditetapkan untuk dugamena hanya ada satu cara
yang membuat dua hal dianggap setara, namun ada banyailceefiglang dapat membuat
keduanya dianggap berbeda.

5. Prosedur percobaan tersebut akan terlaksana denganasi@anuanpa adanya kesalahan
baik disengaja maupun tidak disengaja yang akan mempedndeasil.

6. Para peneliti tidak akan terlalu bias terhadap asumsskaer

7. Pengambilan sampel secara acak itu mewakili keselurpbpnlasi. Sampel acak seder-
hana (SRS) adalah pilihan probabilistik paling dasar yaggrdakan untuk membuat sam-
pel dari suatu populasi. Manfaat SRS adalah peneliti dijan@milih sampel yang mewak-
ili populasi sehingga menjamin kesimpulan yang valid ssecsatistik.

3.5.2 Metodologis Naturalisme

Naturalisme metodologis Naturalisme metodologis, paragekedua dari istilah “naturalisme”,
(lihat di atas) adalah pengadopsian atau asumsi natugafikreofis dengan atau tanpa sepenuh-
nya menerima atau mempercayainya. Robert T. Pennock meakgui istilah ini untuk mengk-
larifikasi bahwa metode ilmiah membatasi diri pada penggladami tanpa mengasumsikan ada
atau tidaknya hal supernatural. Oleh karena itu, kita mumagmostik terhadap kebenaran hakiki
naturalisme, namun namun mengadopsinya dan menyelidiki atolah-olah alam adalah satu-
satunya yang ada.
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Menurut Ronald Numbers, istilah “naturalisme metodolbgigiptakan pada tahun 1983
oleh Paul de Vries, seorang filsuf Wheaton College.

Baik Schafersman maupun Strahler menegaskan bahwa tigakrnwencoba memisahkan
kedua pengertian naturalisme. Sementara sains sebagaipsaaes hanya memerlukan natu-
ralisme metodologis, praktik atau adopsi naturalisme dwtagis memerlukan keyakinan logis
dan moral terhadap naturalisme filosofis, sehingga keduagladipisahkan secara logis. Pan-
dangan naturalistik [filosofis] ini didukung oleh sains ggasumsi fundamentalnya.

Namun Scott merasa penting untuk melakukan hal tersebutldgrantingan memprogram
ulang agama. Para ilmuwan dapat meredakan penolakanagrbadlusi dengan terlebih dahulu
mengakui bahwa sebagian besar orang Amerika adalah orang-gang beriman dan seba-
gian besar orang Amerika ingin mempertahankan keyakinaekae Scott rupanya percaya
bahwa individu dapat mempertahankan keyakinan agama t&m rieenerima evolusi melalui
naturalisme metodologis. Oleh karena itu, para ilmuwamihanenghindari penyebutan natu-
ralisme metafisik dan sebagai gantinya menggunakan natammetodologis. Bahkan seseo-
rang yang mungkin tidak setuju dengan logika saya seringr&hahami alasan strategis untuk
memisahkan naturalisme metodologis dari naturalismefil®gka kita ingin lebih banyak orang
Amerika memahami evolusi.

Pendekatan Scott telah mencapai keberhasilan sepertidjgungirasikan dalam penelitian
Ecklund di mana beberapa ilmuwan agama melaporkan bahw&ikeyn agama mereka memen-
garuhi cara mereka berpikir tentang implikasi moral darykamereka, namun tidak mempen-
garuhi cara mereka mempraktikkan sains dalam naturaliseteduologis. Papineau mencatat
bahwa "Para filsuf yang peduli dengan agama cenderung karangias terhadap naturalisme
metafisik dan bahwa mereka yang tidak terlalu didiskuakfiketap puas" dengan menetapkan
standar 'naturalisme’ lebih tinggi.

Berbeda dengan Schafersman, Strahler, dan Scott, RobBarhock, seorang saksi ahli
di persidangan Kitzmiller v. Dover Area School District ddikutip oleh Hakim dalam Opini
Memorandumnya. menggambarkan "naturalisme metodolggisj menyatakan bahwa hal itu
tidak didasarkan pada naturalisme metafisik dogmatis.

Pennock lebih lanjut menyatakan bahwa karena agen dan tieeksapernatural berada di
atas dan melampaui dunia alami serta agen dan kekuatannygdd& dibatasi oleh hukum
alam, hanya ketidakmungkinan logis yang membatasi apatydalgdapat dilakukan oleh agen
supernatural. Selain itu ia mengatakan: “Jika kita dapaterspkan pengetahuan alam untuk
memahami kekuatan supernatural, maka menurut definisigtahk tersebut bukanlah kekuatan
supernatural’. Karena hal-hal supernatural merupakanasemisteri bagi kita, hal ini tidak
dapat memberikan dasar bagi seseorang untuk menilai modahi Eksperimen memerlukan
observasi dan pengendalian variabel. Namun menurut defitasidak memiliki kendali atas
entitas atau kekuatan supernatural.

Pendapat bahwa studi tentang fungsi alam juga merupakan tstttang asal usul alam
berbeda dengan penentang yang berpendapat bahwa bemftangssmos tidak ada hubungan-
nya dengan asal usulnya. Meskipun mereka terbuka terhataqggh supernatural dalam pene-
muan dan keberadaannya, selama studi ilmiah untuk mekgeldangsi kosmos, mereka tidak
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tertarik pada hal supernatural. Mereka sepakat bahwa nagkalni sains menggunakan kekuatan
supranatural yang belum teruji untuk menjelaskan baganamgsi alam akan membuat tugas
ilmuwan menjadi tidak berarti, melemahkan disiplin yangmegkinkan sains untuk membuat
kemajuan, dan akan sama tidak memuaskannya dengan keétergam penulis naskah drama
Yunani kuno pada deus ex. machina untuk mengeluarkan pahigma dari kesulitan yang sulit.

3.6 Illmudan ilmu semu

Ingat pertanyaan yang kita mulai: apakah ilmu itu? Karl Rwpgeorang filsuf ilmu abad ke-20
yang berpengaruh, berpendapat bahwa ciri mendasar daélséori ilmiah adalah bahwa teori
tersebut harus dapat dipalsukan. Menyebut suatu teort dggadsukan tidak berarti bahwa teori
tersebut salah. Sebaliknya, ini berarti bahwa teori tertselembuat beberapa prediksi pasti yang
mampu diuji berdasarkan pengalaman. Jika prediksi tetsetmyata salah, maka teori tersebut
telah dipalsukan atau dibantah. Jadi teori yang dapatsdikasi adalah teori yang mungkin
kita temukan salah, dan tidak sesuai dengan semua pengajam@ ada. Popper berpendapat
bahwa beberapa teori yang dianggap ilmiah tidak memenuidikbini dan karenanya tidak
pantas disebut ilmu sama sekali; mereka hanyalah ilmu semu.

Teori psikoanalitik Freud adalah salah satu contoh pseadus/ilmu-semu favorit Popper.
Menurut Popper, teori Freud dapat diselaraskan dengaratesmpiris apa pun. Apapun peri-
laku pasiennya, penganut Freudian dapat menemukan psamelga berdasarkan teori mereka,
mereka tidak akan pernah mengakui bahwa teori mereka sR@per mengilustrasikan mak-
sudnya dengan contoh berikut. Bayangkan seorang pria yanganong seorang anak ke sungai
dengan maksud untuk membunuhnya, dan pria lain yang mesgiath nyawanya demi menye-
lamatkan anak tersebut. Para pengikut Freud dapat mekgelgeerilaku kedua pria tersebut
dengan sama mudahnya: yang pertama ditekan, dan yang keshcapai sublimasi. Popper
berpendapat bahwa melalui penggunaan konsep-konsepisepeesi, sublimasi, dan hasrat
bawah sadar, teori Freud dapat dibuat kompatibel dengarktiais apa pun; dengan demikian
hal itu dapat dipalsukan.

Hal yang sama juga berlaku pada teori sejarah Marx, katadPopfarx menyatakan bahwa
dalam masyarakat industri di seluruh dunia, kapitalismenatigantikan oleh sosialisme dan
pada akhirnya komunisme. Namun ketika hal ini tidak terjatih-alih mengakui bahwa teori
Marx salah, kaum Marxis malah menciptakan penjelasan sam@emengapa apa yang terjadi
sebenarnya konsisten dengan teori mereka. Misalnya sajakemmmungkin mengatakan bahwa
kemajuan menuju komunisme yang tak terhindarkan untuk semweetelah diperlambat oleh
bangkitnya negara kesejahteraan, yang "melunakkan" kaoietar dan melemahkan semangat
revolusioner mereka. Dengan cara ini, teori Marx dapatatiompatibel dengan segala ke-
mungkinan kejadian, seperti halnya teori Freud. Oleh karen tidak ada teori yang memenuhi
syarat sebagai teori yang benar-benar ilmiah, menur@rlaiPopper.

Popper membandingkan teori Freud dan Marx dengan teontgsa¥instein, yang dikenal
sebagai relativitas umum. Berbeda dengan teori Freud dawr, N&ori Einstein memberikan
prediksi yang sangat pasti: bahwa sinar cahaya dari bintang jauh akan dibelokkan oleh
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medan gravitasi matahari. Biasanya, efek ini tidak mungiamati-kecuali saat gerhana mata-
hari. Pada tahun 1919, ahli astrofisika Inggris Sir ArthudiBdton mengadakan dua ekspedisi
untuk mengamati gerhana matahari tahun itu, satu ke Brasilsdtu lagi ke pulau Principe di
lepas pantai Atlantik Afrika, dengan tujuan menguji pradiinstein. Ekspedisi tersebut mene-
mukan bahwa cahaya bintang memang dibelokkan oleh mat&laanpir sama dengan jumlah
yang diperkirakan Einstein. Popper sangat terkesan deimgarTeori Einstein telah meng-
hasilkan prediksi yang pasti dan tepat, yang dikonfirmasalmeobservasi. Seandainya ternyata
cahaya bintang tidak dibelokkan oleh Matahari, hal ini nmgakkan bahwa Einstein salah. Jadi
teori Einstein memenuhi kriteria falsifiabilitas.

Upaya Popper untuk membedakan ilmu dari pseudo-sainsSbmu secara intuitif cukup
masuk akal. Pasti ada sesuatu yang mencurigakan tentatngteoa yang dapat dibuat sesuai
dengan data empiris apa pun. Namun, banyak filsuf mengathgiteqe Popper terlalu menyeder-
hanakan. Popper mengkritik kaum Freudian dan Marxis kamegrgelaskan data apa pun yang
tampaknya bertentangan dengan teori mereka, daripadarimaneahwa teori tersebut telah
dibantah. Ini jelas merupakan prosedur yang meragukan.uNaada beberapa bukti bahwa
prosedur ini secara rutin digunakan oleh para ilmuwan teudka yang Popper tidak ingin di-
tuduh terlibat dalam ilmu semu dan telah menghasilkan peaariimiah yang penting.

Contoh astronomi lain dapat menggambarkan hal ini. Te@vitasi Newton, yang kita
temui sebelumnya, membuat prediksi tentang jalur yangstditalui planet-planet saat mengor-
bit matahari. Sebagian besar prediksi ini dibuktikan melabservasi. Namun, orbit Uranus
yang diamati secara konsisten berbeda dari prediksi teawitdh. Teka-teki ini dipecahkan pada
tahun 1846 oleh dua ilmuwan, Adams di Inggris dan Leverri€tetancis, yang bekerja secara
independen. Mereka berpendapat bahwa ada planet lain,bgam ditemukan, yang mem-
berikan gaya gravitasi tambahan pada Uranus. Adams damrlesv@ampu menghitung massa
dan posisi planet ini apakah tarikan gravitasinya memangggung jawab atas perilaku aneh
Uranus. Tak lama kemudian, planet Neptunus ditemukan, imgrarsis seperti prediksi Adams
dan Leverrier.

Jelas sekali kita tidak boleh mengkritik perilaku Adams Hawerrier sebagai tindakan yang
“tidak ilmiah”, karena hal itu mengarah pada penemuan plaaeu. Namun mereka justru
melakukan apa yang dikritik Popper oleh kaum Marxis. Mensleanulai dengan sebuah teori,
teori gravitasi Newton yang membuat prediksi yang salatateporbit Uranus. Daripada me-
nyimpulkan bahwa teori Newton pasti salah, mereka tetapdgang pada teori tersebut dan
berusaha menjelaskan pengamatan yang bertentangan dergdalilkan adanya planet baru.
Demikian pula, ketika kapitalisme tidak menunjukkan tatateda menyerah pada komunisme,
kaum Marxis tidak menyimpulkan bahwa teori Marx pasti satemun tetap berpegang pada
teori tersebut dan mencoba menjelaskan pengamatan yategtaegan dengan cara lain. Jadi
tentunyatidak adil untuk menuduh kaum Marxis terlibat dafsseudo-sains/iimu-semu jika kita
membiarkan apa yang dilakukan Adams dan Leverrier diangglag@gai ilmu yang baik dan patut
dicontonh.

Hal ini menunjukkan bahwa upaya Popper untuk membedakandbn pseudo-sains/ilmu-
semu tidak sepenuhnya benar, meskipun pada awalnya maalk @kntoh yang diberikan
Adams/Leverrier sama sekali tidak lazim. Secara umum, emawan tidak meninggalkan
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teorinya begitu saja jika teorinya bertentangan dengaa dlaservasi. Biasanya mereka men-
cari cara untuk menghilangkan konflik tanpa harus melepegainya. Selain itu, perlu diingat
bahwa hampir setiap teori ilmiah bertentangan dengan aphgrengamatan. Menemukan teori
yang cocok dengan semua data dengan sempurna sangattahTentu saja, jika suatu teori
terus-menerus bertentangan dengan semakin banyak datadalk ada cara yang masuk akal
untuk menjelaskan konflik tersebut, maka teori tersebut @ddhirnya harus ditolak. Namun
hanya sedikit kemajuan yang bisa dicapai jika para iimuwangabaikan teori mereka begitu
ada tanda-tanda masalah.

Kegagalan kriteria demarkasi Popper memunculkan sebudangaan penting. Apakah
mungkin untuk menemukan beberapa ciri umum yang dimilikhosemua orang dan hanya
hal-hal yang kita sebut "ilmu"? Popper berasumsi bahwahawaya adalah ya. la merasa
bahwa teori-teori Freud dan Marx jelas-jelas tidak ilmjakdj pasti ada beberapa ciri yang tidak
dimiliki teori-teori tersebut dan yang dimiliki oleh teeteori ilmiah asli. Namun terlepas dari
apakah kita menerima atau tidak penilaian negatif Poppeadap Freud dan Marx, asumsinya
bahwa ilmu mempunyai "sifat esensial" patut dipertanyakdagaimanapun, ilmu adalah ak-
tivitas yang heterogen, mencakup berbagai disiplin ilmn tori. Mungkin saja keduanya
memiliki seperangkat fitur tetap yang mendefinisikan apalimw pengetahuan, namun bisa
juga tidak. Filsuf Ludwig Wittgenstein berpendapat bahwiak ada serangkaian fitur tetap
yang mendefinisikan apa yang dimaksud dengan sebuah "pemmiaBebaliknya, ada sekelom-
pok fitur longgar yang sebagian besar dimiliki oleh sebabesar game. Namun game tertentu
mungkin tidak memiliki fitur apa pun dalam cluster dan tetagrupakan game. Hal yang sama
mungkin berlaku dalam ilmu. Jika demikian, kriteria se@d&rd untuk membedakan ilmu dari
pseudosains/iimu-semu tidak mungkin ditemukan.

3.7 Inferensiilmiah

Para ilmuwan sering kali memberi tahu kita hal-hal tentangia yang sebelumnya tidak kita
percayai. Misalnya saja, para ahli biologi mengatakan laakita berkerabat dekat dengan sim-
panse, para ahli geologi mengatakan bahwa Afrika dan Amesi#datan pernah bersatu, dan
para kosmolog mengatakan bahwa alam semesta mengembamgn Magaimana para ilmu-
wan mencapai kesimpulan yang terdengar tidak terduga agi jula, belum pernah ada orang
yang melihat satu spesies berevolusi dari spesies lainsata benua terpecah menjadi dua, atau
alam semesta menjadi lebih besar. Jawabannya, tentu aggailppuwan sampai pada keyaki-
nan ini melalui proses penalaran atau kesimpulan. Namungkédn baiknya mengetahui lebih
banyak tentang proses ini. Apa sebenarnya hakikat infeiteriah?

3.7.1 Deduksi dan induksi

Ahli logika membuat perbedaan penting antara inferensukiifddan induktif, atau disingkat
deduksi dan induksi. Contoh inferensi deduktif adalah gablaerikut:
Semua orang Indonesia menyukai anggur hijau
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Tino adalah orang Indonesia

Oleh karena itu, Tino menyukai anggur hijau

Dua pernyataan yang berada di atas garis digefeumis inferensi, sedangkan pernyataan yang
berada di bawah garis disetkgsimpulan. Inferensi ini termasuk deduktif karena mempunyai
sifat-sifat sebagai berikut: jikaremis-premisnya benar, makakesimpulannya juga harus be-
nar. Jika benar semua orang Indonesia menyukai anggur hijalida adalah orang Indonesia,
maka Tino memang menyukai anggur hijau. Hal ini kadang-kgdhungkapkan dengan men-
gatakan bahwa premis-premis inferensi memerlukan kesanptientu saja, premis kesimpulan
ini hampir pasti tidak benar. Pasti ada orang Indonesia Vida§ menyukai anggur hijau. Tapi
bukan itu intinya. Yang menjadikan inferensi bersifat dddwadalah adanya hubungan yang
sesuai antargremis dankesimpulan, yaitu kebenaran premismenjaminkebenaran kesim-
pulan.

Tidak semua kesimpulan bersifat deduktif. Perhatikanatoberikut:

Lima telur pertama di dalam kotak bagus.
Semua telur mempunyai cap tanggal terbaik-sebelum yang.sam

Oleh karena itu, telur keenam juga akan bagus.

Ini sepertinya alasan yang sangat masuk akal. Namun demhaini tidak bersifat deduk-
tif, karena premis-premis tersebut tidak menghasilkamkeslan. Sekalipun lima telur pertama
bagus, dan semua telur mempunyai cap tanggal yang samat samggkin telur keenam akan
busuk. Artinya, secara logis premis-premis inferensi inhgkin benar, namun kesimpulannya
salah, sehingga inferensi tersebut tidak bersifat deflug&baliknya, ini dikenal sebagai infer-
ensi induktif. Dalam inferensi induktif yang khas, kita perdah dari premis tentang objek yang
telah kita periksa ke kesimpulan tentang objek serupa yahgrbkita periksa dalam contoh ini,
telur.

Inferensi deduktif lebih aman daripada inferensi induktfetika kita bernalar secara de-
duktif, kita dapat yakin bahwa jika kita memulai dengan psepremis yang benar, kita akan
mendapatkan kesimpulan yang benar. Sebaliknya, penatataktif cukup mampu membawa
kita dari premis-premis yang benar menuju kesimpulan yatahs Terlepas dari kekurangan
ini, kita tampaknya mengandalkan penalaran induktif sgehidup kita. Misalnya, saat Anda
menyalakan komputer di pagi hari, Anda yakin komputer tarsédak akan meledak di depan
Anda. Mengapa? Karena Anda menyalakan komputer setiapgeghingga saat ini komputer
tidak pernah meledak. Namun kesimpulan dari sampai sa&bmputer saya tidak meledak
ketika saya menyalakannya hingga komputer saya tidak aledediak kali ini adalah induktif,
bukan deduktif. Secara logis, komputer Anda mungkin akaledad kali ini, meskipun hal ini
belum pernah terjadi sebelumnya.

Apakah para ilmuwan juga menggunakan penalaran indukaf®allannya sepertinya ya.
Pertimbangkan kondisi yang dikenal sebagai Sindrom Dow).(8hli genetika memberi tahu
kita bahwa orang dengan SD memiliki tiga salinan kromosombRkan dua salinan biasanya.
Bagaimana mereka mengetahui hal ini? Jawabannya, temtuasklah mereka memeriksa se-
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jumlah besar orang dengan SD dan menemukan bahwa masiirggroeang memiliki salinan
tambahan kromosom 21. Mereka kemudian beralasan secarktifitingga menyimpulkan
bahwa semua orang dengan SD, termasuk mereka yang belurkanpengksa, memiliki sali-
nan kromosom 21 tambahan. memiliki salinan tambahan. dn&rini bersifat induktif bukan
deduktif. Karena mungkin saja, meskipun kecil kemungknyan sampel yang diperiksa tidak
representatif. Contoh ini bukanlah satu-satunya contdfibainya, para ilmuwan bernalar se-
cara induktif setiap kali mereka beralih dari data terb&tkesimpulan yang lebih umum, dan
hal ini selalu mereka lakukan.

Peran sentral induksi dalam ilmu pengetahuan terkadamdpdikan oleh cara kita berbicara.
Misalnya, Anda mungkin membaca laporan surat kabar yangyatekan bahwa para ilmuwan
telah menemukan “bukti eksperimental” bahwa jagung hekdyasa genetika aman untuk dikon-
sumsi. Artinya, para ilmuwan telah menguji jagung pada bkmyrang dan tidak ada yang
menimbulkan bahaya. Namun sebenarnya hal ini tidak mernMawkbahwa jagung itu aman,
seperti yang dikatakan para ahli matematika dapat menKaukteorema Pythagoras. Karena
kesimpulan dari “jagung tidak merugikan siapa pun yangi'dhipgga “jagung tidak akan
merugikan siapa pun” adalah induktif, bukan deduktif. Li@mosurat kabar tersebut seharus-
nya menyatakan bahwa para ilmuwan telah menemukan buktidarava jagung aman bagi
manusia. Kata “bukti” sebaiknya hanya digunakan ketika B#rurusan dengan kesimpulan de-
duktif. Dalam arti sempit, hipotesis ilmiah jarang sekadiebdibuktikan kebenarannya melalui
data.

Kebanyakan filsuf berpendapat bahwa sudah jelas bahwa émgepahuan sangat bergan-
tung padainduksi, bahkan sangat jelas sehingga hampimiatéu diperdebatkan. Namun hebat-
nya, hal ini dibantah oleh filsuf Karl Popper. Popper merkatabahwa ilmuwan hanya perlu
menggunakan kesimpulan deduktif. Akan lebih baik jika Inabienar, karena kesimpulan de-
duktif lebih aman daripada kesimpulan induktif, seperhggelah kita lihat.

Argumen dasar Popper adalah ini. Meskipun suatu teori (@faatesis) ilmiah tidak akan
pernah dapat dibuktikan kebenarannya dengan jumlah datatgabatas, teori tersebut dapat
dibuktikan salah atau disangkal. Misalkan seorang ilmus&aang menguiji hipotesis bahwa
semua potongan logam dapat menghantarkan listrik. SekaBptiap potongan logam yang
mereka periksa menghantarkan listrik, hal ini tidak mentitkak bahwa hipotesis tersebut benar,
karena alasan yang telah kita lihat. Namun jika ilmuwan nrari@n sepotong logam saja yang
gagal menghantarkan listrik, hal ini secara meyakinkan b@tah teori tersebut. Karena peny-
impulan dari "sepotong logam ini tidak dapat menghantalikéiik™" hingga "salah bahwa semua
potongan logam dapat menghantarkan listrik" adalah swetyimpulan deduktif, maka premis
tersebut memerlukan kesimpulan. Jadi jika seorang ilmumvancoba menyangkal teorinya,
alih-alih membuktikan kebenarannya, tujuan mereka dapedpai tanpa menggunakan induksi.

Kelemahan argumen Popper sudah jelas. Sebab tujuan ilngetaduan bukan semata-
mata untuk menyangkal teori-teori, tetapi juga untuk méuan teori-teori mana yang benar
(atau mungkin benar). Ketika seorang ilmuwan mengumpullesia eksperimen, tujuan mereka
mungkin adalah untuk menunjukkan bahwa suatu teori tertemingkin salah. Namun ke-
mungkinan besar, mereka mencoba meyakinkan orang bahwarteeka benar. Dan untuk
melakukan hal tersebut, mereka harus menggunakan pamatditif. Jadi upaya Popper un-
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tuk menunjukkan bahwa ilmu pengetahuan dapat bertahaa tadpksi tidak berhasil.

3.8 Masalah Hume

Meskipun penalaran induktif tidak masuk akal secara lagimpaknya penalaran induktif meru-
pakan cara yang masuk akal untuk membentuk keyakinan tedtaria. Tentunya fakta bahwa
matahari telah terbit setiap hari di masa lalu memberi Kiggan kuat untuk percaya bahwa
matahari akan terbit besok? Jika Anda menjumpai seseorgmengaku sepenuhnya agnos-
tik tentang apakah matahari akan terbit besok atau tida#takan menganggap mereka sebagai
orang yang sangat aneh, bahkan tidak rasional.

Tapi apa yang membenarkan keyakinan yang kita tempatkamdatduksi ini? Bagaimana
cara kita meyakinkan seseorang yang menolak bernalarasgwhrktif bahwa mereka salah?
Filsuf Skotlandia abad ke-18 David Hume (1711-76) memiagrifawaban sederhana namun
radikal terhadap pertanyaan ini. la berpendapat bahwagpeagn induksi sama sekali tidak
dapat dibenarkan secara rasional. Hume mengakui bahwadlalu menggunakan induksi,
dalam kehidupan sehari-hari dan dalam ilmu pengetahuanum&ersikeras bahwa ini adalah
masalah kebiasaan hewan yang kasar. Jika ditantang untuken&an alasan yang baik untuk
menggunakan induksi, kami tidak dapat memberikan jawabag ynemuaskan, pikirnya.

Bagaimana Hume sampai pada kesimpulan yang mengejutkanDm memulai dengan
mencatat bahwa setiap kali kita membuat kesimpulan infjlkita tampaknya mengandaikan
apa yang disebutnya “keseragaman alam”. Untuk melihat apg gimaksud Hume dengan hal
ini, ingat kembali contoh kita. Kami mendapat kesimpulan diena telur pertama di dalam
kotak bagus’ hingga “telur keenam bagus”; dari pasien simdbown yang diperiksa memi-
liki kromosom ekstra hingga semua pasien sindrom Down mierkiiomosom ekstra; dan dari
“komputer saya belum pernah meledak sampai sekarang” di¢kamputer saya tidak akan
meledak hari ini”. Dalam setiap kasus, alasan kita tampakmgergantung pada asumsi bahwa
objek yang belum kita periksa akan serupa, dalam hal yaegae) dengan objek serupa yang
telah kita periksa. Asumsi itulah yang dimaksud Hume derkgaeragaman alam.

Namun bagaimana kita tahu bahwa asumsi keseragaman itt?bBisakah kita membuk-
tikan kebenarannya? Tidak, kata Hume, kita tidak bisa. Karaudah untuk membayangkan
sebuah dunia di mana alam tidak seragam namun berubah aeah aeak dari hari ke hari. Di
dunia seperti ini, komputer terkadang bisa meledak tanpsaal air terkadang bisa membuat
kita mabuk tanpa peringatan, dan bola bilyar terkadangdmrimati saat bertabrakan. Karena
dunia yang tidak seragam dapat dibayangkan, maka kitadiglp&t membuktikan bahwa asumsi
keseragaman itu benar. Karena jika kita bisa, alam semast tydak seragam akan menjadi
sebuah kemustahilan yang logis.

Sekalipun kita tidak dapat membuktikan asumsi keseragasraabut, kita tetap berharap
menemukan bukti empiris yang baik mengenai kebenaranngh, dnggapan tersebut masih
bertahan hingga saat ini, jadi apakah ini bukti kebenaradriyamun hal ini menimbulkan per-
tanyaan, kata Hume! Diakui bahwa alam telah berperilakagsen hingga saat ini. Kita tidak
bisa menggunakan fakta ini untuk berargumentasi bahwa alkam terus seragam, kata Hume,
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karena hal ini mengasumsikan bahwa apa yang terjadi di masadalah panduan yang dapat
diandalkan mengenai apa yang akan terjadi di masa depamyamgpakan keseragaman asumsi
alam. Jika kita mencoba memperdebatkan asumsi keseradmrgasarkan landasan empiris,
kita akan berakhir dengan penalaran berputar-putar.

Kekuatan pendapat Hume dapat diapresiasi dengan memlka@yahbggaimana Anda akan
meyakinkan seseorang yang tidak mempercayai penalaraktindahwa mereka harus mem-
percayainya. Anda mungkin berkata: 'lihat, penalaran ktifitelah berhasil dengan cukup baik
hingga saat ini. Dengan menggunakan induksi, para iimuefah thnembelah atom, mendarat
di bulan, dan menemukan laser. Sedangkan orang yang tidagggueakan induksi mengalami
kematian yang mengenaskan. Mereka memakan arsenik deagakirkan bahwa arsenik da-
pat menyehatkan mereka, dan melompat dari gedung-gecduyg tiengan keyakinan bahwa
mereka dapat terbang. Oleh karena itu, Anda jelas akan mpahdwnfaat jika berpikir secara
induktif.? Namun hal ini tidak akan meyakinkan orang yargureKarena berargumentasi bahwa
induksi dapat dipercaya karena telah berhasil dengan Iragjiga saat ini adalah bernalar secara
induktif. Argumen seperti itu tidak akan berpengaruh bagesrang yang belum mempercayai
induksi. ltulah poin fundamental Hume.

Argumen yang menarik ini telah memberikan pengaruh yang terhadap filsafat ilmu
pengetahuan. (Upaya Popper untuk menunjukkan bahwa ilmyalperlu menggunakan deduksi
dimotivasi oleh keyakinannya bahwa Hume telah menunjulkkdunksi tidak dapat dibenarkan.)
Pengaruh argumen Hume tidak sulit untuk dipahami. Bias&ngamenganggap ilmu sebagai
paradigma penyelidikan rasional. Kami sangat percaya ppdgyang dikatakan para ilmuwan
tentang dunia. Namun ilmu bergantung pada induksi, damagguHume tampaknya menun-
jukkan bahwa induksi tidak dapat dibenarkan secara ralsiditkta Hume benar, maka fondasi
yang mendasari ilmu pengetahuan tidak tampak kokoh segegikita harapkan. Keadaan yang
membingungkan ini dikenal sebagaasalah induksi Hume

Para filsuf telah menanggapi masalah Hume dengan berbagaiicamasih menjadi area
penelitian aktif saat ini. Salah satu tanggapan mengathkwa mencari “pembenaran atas
induksi?”, atau meratapi kekurangan hal tersebut, padariolges tidak koheren. Peter Straw-
son, seorang filsuf Oxford dari tahun 1950-an, membela pagadaini dengan analogi berikut.
Jika seseorang khawatir apakah suatu tindakan tertentmsabka dapat membaca buku hukum
dan melihat apa yang tertulis di dalamnya. Namun misalkaeaang khawatir tentang apakah
undang-undang itu sah atau tidak. Ini memang merupakanakektiran yang aneh. Karena
hukum adalah standar yang digunakan untuk menilai legalitd-hal lain, dan tidak masuk
akal untuk menanyakan apakah standar itu sendiri sah afau tHal yang sama berlaku untuk
induksi, pendapat Strawson. Induksi adalah salah satdatgang kita gunakan untuk memu-
tuskan apakah keyakinan seseorang tentang dunia dapaadiba. Jadi tidak masuk akal untuk
bertanya apakah induksi itu sendiri bisa dibenarkan.

Apakah Strawson benar-benar berhasil meredakan masalaieHBeberapa filsuf men-
gatakan ya, yang lain mengatakan tidak. Namun sebagian $etsigu bahwa sangat sulit untuk
melihat bagaimana adanya pembenaran yang memuaskandtksiir{Frank Ramsey, seorang
filsuf Cambridge terkenal, menulis pada tahun 1919 bahwaintapembenaran induksi berarti
'menangis untuk bulan’.) Apakah ini sesuatu yang harus nuartriita khawatir, atau menggoy-
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ahkan kepercayaan kita pada ilmu pengetahuan, adalahhsebianyaan yang sulit. yang harus
Anda renungkan sendiri.

3.9 Inferensi penjelasan terbaik

Kesimpulan induktif yang telah kita periksa sejauh ini sanya pada dasarnya memiliki struktur
yang sama. Dalam setiap kasus, premisnya berbentuk 'sEnyaag diperiksa adala@’, dan
kesimpulannya berbentuk’lainnya jugaG’. Singkatnya, kesimpulan-kesimpulan ini membawa
kita dari contoh-contoh tertentu yang telah diperiksa k&@a-contoh yang belum diperiksa.

Kesimpulan seperti itu banyak digunakan dalam kehiduplaarsé@ari dan dalam ilmu penge-
tahuan, seperti yang telah kita lihat. Namun, ada jenisenf& non-deduktif umum lainnya yang
tidak sesuai dengan pola sederhana ini. Perhatikan coetttub

Keju di lemari makan telah hilang, kecuali beberapa remabh.
Suara garukan terdengar dari lemari makan tadi malam.

Oleh karena itu, keju tersebut dimakan oleh tikus.

Jelaslah bahwa kesimpulan ini bersifat non-deduktif: gsgonemisnya tidak memerlukan kes-
impulan. Karena kejunya bisa saja dicuri oleh pelayanngagydengan cerdik meninggalkan
sedikit remah-remah agar tampak seperti hasil karya tdas;suara garukan tersebut mungkin
disebabkan oleh boiler yang terlalu panas. Meskipun demjkiesimpulan tersebut jelas ma-
suk akal. Sebab, hipotesis bahwa seekor tikus memakan kejpaknya memberikan penje-
lasan data yang lebih baik dibandingkan hipotesis '‘pembdan ketel’. Lagi pula, pelayan
biasanya tidak mencuri keju, dan ketel uap modern jarahgiigpanas. Sedangkan tikus me-
mang memakan keju jika ada kesempatan, dan mengeluarkangarakan. Jadi meskipun kita
tidak dapat memastikan bahwa hipotesis tikus itu benagradaseluruhan hipotesis tersebut
tampak masuk akal.

Penalaran semacam ini dikenal sebagdetensi terhadap penjelasan terbaik, atau dis-
ingkatIPT. Kebingungan terminologis tertentu seputar hubungarratfd dan induksi. Be-
berapa filsuf menggambark®dRT sebagai jenis inferensi induktif; sebenarnya, mereka meng
gunakan ’'inferensi induktif’ yang berarti 'inferensi aparpyang tidak deduktif’. Yang lain
membandingkatPT dengan induksi, seperti yang telah kita lakukan. Dalam osmotong
kue ini, 'induksi’ dicadangkan untuk inferensi dari contodntoh tertentu yang telah diperiksa
hingga yang belum diperiks#2T dan induksi merupakan dua jenis inferensi non-deduktifyan
berbeda. Tidak ada yang bergantung pada pilihan terminolaga yang kita sukai, selama kita
mematuhinya secara konsisten.

Para ilmuwan sering menggunak®&T . Misalnya, Darwin mengemukakan teori evolusinya
dengan menarik perhatian pada berbagai fakta tentang kleimidupan yang sulit dijelaskan jika
kita berasumsi bahwa spesies yang ada saat ini diciptakanesterpisah, namun sangat masuk
akal jika spesies yang ada saat ini berasal dari nenek mgyarnggsama. sebagaimana teorinya
dipegang. Misalnya, terdapat kemiripan anatomi antara lada dan zebra. Bagaimana kita
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menjelaskan hal ini jika Tuhan menciptakan kuda dan zelwaraderpisah? Agaknya, dia bisa
membuat kaki mereka berbeda sesuka hatinya. Namun jikadardaebra merupakan keturunan
dari nenek moyang yang sama, hal ini memberikan penjelasag jelas tentang kesamaan
anatomi mereka. Darwin berpendapat bahwa kemampuan yeanimuk menjelaskan fakta-
fakta tersebut merupakan bukti kuat kebenarannya. “Hatigiaik dapat diasumsikan”, tulisnya,
“bahwa sebuah teori palsu akan menjelaskan, dengan cagdggitu memuaskan seperti halnya
teori seleksi alam, beberapa kelompok besar fakta yanutiszn di atas.”

Contoh lain dariPT adalah karya Einstein yang terkenal tentang gerak Browty garak
zig-zag partikel mikroskopis yang tersuspensi dalam nastau gas. Sejumlah upaya penje-
lasan tentang gerak Brown dikemukakan pada abad ke-1% Saila teori mengaitkan gerakan
tersebut dengan gaya tarik-menarik listrik antar partitebri lainnya disebabkan oleh agitasi
dari lingkungan luar, dan teori lainnya disebabkan olels &anveksi dalam fluida. Penjelasan
yang benar didasarkan pada teori kinetik materi, yang ntekga bahwa cairan dan gas ter-
diri dari atom atau molekul yang bergerak. Partikel tersaspbertabrakan dengan molekul di
sekitarnya, menyebabkan pergerakannya tidak menentui ifediajukan pada akhir abad ke-
19 namun tidak diterima secara luas, salah satunya kareyalbdamuwan tidak percaya bahwa
atom dan molekul adalah entitas nyata. Namun pada tahun E8G%ein memberikan perlakuan
matematis yang cerdik terhadap gerak Brown, membuat sejupnédiksi yang kemudian dikon-
firmasi secara eksperimental. Setelah karya Einstein,kewmtik dengan cepat disetujui untuk
memberikan penjelasan yang lebih baik tentang gerak Brabendingkan alternatif lainnya,
dan skeptisisme terhadap keberadaan atom dan molekul pedane

Ide dasar di balik penalardRT dari data seseorang hingga teori atau hipotesis yang menje-
laskan data tersebut sangatlah lugas. Namun bagaimamadiaituskan hipotesis mana yang
memberikan “penjelasan terbaik” terhadap data? Kritgseymng menentukan hal ini? Salah
satu jawaban yang populer adalah penjelasan yang baik sedeshana atau pelit. Perhatikan
kembali contoh keju di dalam lemari makan. Ada dua data yartymlijelaskan: keju yang
hilang dan suara garukan. Hipotesis tikus mendalilkan daayu penyebab tikus menjelaskan
kedua bagian data. Namun hipotesis pembantu dan ketel me@ndalilkan dua penyebab yaitu
pembantu yang tidak jujur dan ketel yang terlalu panas umtekjelaskan data yang sama. Jadi
hipotesis tikus lebih pelit dan karenanya lebih baik. Chridarwin serupa. Teori Darwin dapat
menjelaskan beragam fakta tentang kehidupan, bukan hasgrniaan anatomi antar spesies.
Masing-masing fakta ini pada prinsipnya dapat dijelaskamgdn cara lain, namun teori evolusi
menjelaskan semua fakta sekaligus sehingga menjadikaebggai penjelasan terbaik atas data
yang ada.

Gagasan bahwa kesederhanaan atau kekikiran merupakatagipenjelasan yang baik
cukup menarik, dan membantu menyempurnakan gagasankali3ira Namun jika para il-
muwan menggunakan kesederhanaan sebagai panduan untgkmirginkesimpulan, hal ini
menimbulkan pertanyaan mendalam. Apakah kita mempurgsaaluntuk berpikir bahwa alam
semesta itu sederhana dan bukannya rumit? Memilih teog yemjelaskan data dengan jumlah
penyebab yang paling sedikit tampaknya masuk akal. Namalkedpada dasar obyektif untuk
berpikir bahwa teori semacam itu lebih mungkin benar dibagichn teori lain yang tidak terlalu
sederhana? Atau apakah kesederhanaan merupakan seswatlihagai oleh para ilmuwan
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karena membuat teori mereka lebih mudah dirumuskan damalip®& Para filsuf ilmu tidak
sepakat mengenai jawaban atas pertanyaan sulit ini.

3.10 Inferensi kausal

Tujuan utama ilmu adalah menemukan penyebab fenomena afemingkali pencarian ini
berhasil. Misalnya, para ilmuwan perubahan iklim mengathhhwa pembakaran bahan bakar
fosil menyebabkan pemanasan global; ahli kimia tahu bahemanaskan suatu cairan menye-
babkannya menjadi gas; dan ahli epidemiologi mengetalmwaaaksirMMR (MeaslesMumps
and RubellaCampak, Gondongan danRubella) tidak menyebabkan autisme. Karena hubun-
gan sebab-akibat tidak dapat diamati secara langsungriisepedapat terkenal David Hume),
pengetahuan ilmiah semacam ini pasti merupakan hasieiméerNamun bagaimana sebenarnya
cara kerja inferensi kausal?

Ada baiknya untuk membedakan dua kasus: menyimpulkan pabysuatu peristiwa ter-
tentu versus menyimpulkan prinsip sebab-akibat umum. KJntengilustrasikan perbedaan
ini, perhatikan perbedaan antara "hantaman meteorit nbainkan kepunahan dinosaurus” dan
"merokok menyebabkan kanker paru-paru”. Yang pertamahdsrnyataan tunggal tentang
penyebab suatu peristiwa sejarah tertentu, yang keduahapgatnyataan umum tentang penye-
bab suatu peristiwa tertentu (terkena kanker paru-par@glar® kedua kasus tersebut, proses
inferensi telah membuat para ilmuwan memercayai perngatang dipermasalahkan, namun
inferensi tersebut bekerja dengan cara yang agak berbéedmi Rita fokus pada inferensi jenis
kedua, yakni prinsip-prinsip sebab-akibat umum.

Misalkan seorang peneliti medis ingin menguji hipotesisviza obesitas menyebabkan de-
presi. Bagaimana seharusnya mereka melanjutkan? Landdwath gertama adalah melihat
apakah kedua atribut tersebut berkorelasi. Untuk meraliain, mereka dapat memeriksa sam-
pel besar orang-orang yang mengalami obesitas, dan matiakah kejadian depresi lebih tinggi
pada kelompok ini dibandingkan pada populasi umum. Jikangka kecuali ada alasan untuk
menganggap sampel tersebut tidak representatif, masukiakeg menyimpulkan (dengan in-
duksi biasa) bahwa obesitas dan depresi berkorelasi pagtukehan populasi.

Akankah korelasi tersebut menunjukkan bahwa obesitas @bankan depresi? Belum tentu.
Siswa ilmu tahun pertama secara rutin diajari bahwa karetiesk berarti sebab akibat, dan itu
memang beralasan. Karena ada kemungkinan penjelasandaigemai korelasi tersebut. Arah
sebab akibat bisa jadi sebaliknya, yaitu depresi bisa nEbka&an orang makan lebih banyak
sehingga menjadi gemuk. Atau mungkin tidak ada pengarusakamtara obesitas terhadap de-
presi atau sebaliknya, namun kedua kondisi tersebut mieampafek gabungan dari penyebab
yang sama. Misalnya, mungkin pendapatan rendah meniragk&aknungkinan terjadinya obe-
sitas dan juga meningkatkan kemungkinan depresi meldluigabab akibat yang berbeda. Jika
demikian, kita memperkirakan obesitas dan depresi mengayelasi dalam populasi. Ske-
nario "penyebab umum” ini adalah alasan utama mengapa abwsebab akibat tidak selalu
dapat disimpulkan secara andal dari data korelasional.

Bagaimana kita menguiji hipotesis bahwa pendapatan rendalighabkan obesitas dan de-
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presi? Hal yang jelas harus dilakukan adalah mencari samgieidu yang semuanya memiliki
tingkat pendapatan yang sama, dan memeriksa apakah shesitadepresi berkorelasi dalam
sampel tersebut. Jika kita melakukan hal ini pada sejunihajkat pendapatan yang berbeda,
dan menemukan bahwa dalam setiap sampel pendapatan yamgédmnkorelasinya hilang,
maka hal ini merupakan bukti kuat yang mendukung hipotesiggbab umum. Hal ini menun-
jukkan bahwa ketika pendapatan diperhitungkan, obesdak tagi dikaitkan dengan depresi.
Sebaliknya, jika terdapat korelasi kuat terhadap depiessitas bahkan di antara individu den-
gan tingkat pendapatan yang sama, hal ini merupakan bulgi lyartentangan dengan hipotesis
penyebab umum. Dalam jargon statistik, prosedur ini dikeabagai "pengendalian” pendap-
atan variabel.

Logika yang mendasarinya mirip dengan eksperimen tergbntang merupakan andalan
ilmu modern. Misalkan seorang ahli entomologi ingin mengigotesis bahwa membesarkan
larva serangga pada suhu yang lebih tinggi menyebabkaundagdmnya ukuran tubuh serangga
dewasa. Untuk mengujinya, ahli entomologi mengambil la®eangga dalam jumlah besar,
memelihara sebagian di tempat sejuk dan sebagian lagi di sahgat, lalu mengukur uku-
ran larva serangga dewasa yang dihasilkan. Agar hal ini adenjji hipotesis sebab akibat
yang efektif, semua faktor selain suhu harus dijaga kongditamtara kedua kelompok, sejauh
mungkin. Misalnya, semua larva harus berasal dari spear@gsama, jenis kelamin yang sama,
dan diberi makanan yang sama. Jadi ahli entomologi haruano&ng eksperimennya dengan
hati-hati, mengendalikan semua variabel yang berpoteasipengaruhi ukuran tubuh orang de-
wasa. Hanya dengan cara ini perbedaan ukuran tubuh orarepdeamtara kedua kelompok
dapat dikaitkan dengan perbedaan suhu.

Kadang-kadang dikatakan bahwa eksperimen terkontrodhdatu-satunya cara yang dapat
diandalkan untuk membuat kesimpulan sebab akibat dalam ilFara pendukung pandangan
ini berpendapat bahwa data observasi murni, tanpa intsiredsperimental apa pun, tidak da-
pat memberi kita pengetahuan tentang kausalitas. Namuadahah tesis yang kontroversial.
Meskipun eksperimen terkendali tentu saja merupakan earg lyaik untuk menyelidiki rahasia
alam, teknik pengendalian statistik sering kali dapat rhasgkan sesuatu yang serupa. Dalam
beberapa tahun terakhir, ahli statistik dan ilmuwan korapigiah mengembangkan teknik yang
ampuh untuk membuat kesimpulan sebab akibat dari datavasserApakah terdapat perbe-
daan metodologi mendasar antara data eksperimen dan dsgevadi, dibandingkan dengan
keandalan kesimpulan sebab akibat yang dapat diambil d&xitdrsebut, masih menjadi bahan
perdebatan.

Dalam ilmu biomedis modern, jenis eksperimen terkontmbéteu sering kali mendapat per-
hatian khusus. Ini adalah uji coba terkontrol secara addk, yang awalnya dirancang oleh R.
A. Fisher pada tahun 1930an, dan sering digunakan untukuyiexigktivitas obat baru. Dalam
UTA biasa, pasien dengan kondisi medis tertentu, misalnyaramigarah, dibagi menjadi dua
kelompok. Kelompok perlakuan menerima obat tersebut,rggdan kelompok kontrol tidak.
Para peneliti kemudian membandingkan kedua kelompok berkian hasil yang diinginkan,
misalnya. menghilangkan gejala migrain. Jika kelompokaeian memberikan hasil yang jauh
lebih baik dibandingkan kelompok kontrol, ini merupakarktbulugaan bahwa obat tersebut
bekerja. Fitur utama datiTA adalah pembagian awal pasien menjadi dua kelompok harus di-
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lakukan secara acak. Fisher dan para pengikut modernngeris&apat bahwa hal ini diperlukan
untuk mempertahankan kesimpulan sebab akibat yang valid.

Mengapa pengacakan sangat penting? Karena membantu maegghn pengaruh faktor
perancu pada hasil yang diinginkan. Biasanya hasilnya dik@ngaruhi oleh banyak faktor,
misalnya. usia, pola makan, dan olahraga. Kecuali semuarfak diketahui, peneliti tidak
dapat mengendalikannya secara eksplisit. Namun dengagato&asikan pasien secara acak ke
dalam kelompok pengobatan dan kontrol, masalah ini dajpsasii Bahkan jika faktor-faktor
selain obat memang mempengaruhi hasil, pengacakan mkarebihwa faktor-faktor tersebut
tidak terlalu terwakili baik dalam kelompok perlakuan akalompok kontrol. Jadi jika terdapat
perbedaan hasil yang signifikan antara kelompok perlakaatkelompok kontrol, kemungkinan
besar hal ini disebabkan oleh obatnya. Tentu saja hal ik ts@penuhnya membuktikan bahwa
obat tersebut bertanggung jawab secara kausal, namun harapakan bukti yang kuat.

Dalam dunia kedokteranJTA biasanya dianggap sebagai 'standar emas’ untuk menilai
kausalitas. Memang benar bahwa para pendukung gerakandijkeral sebagai ?pengobatan
berbasis bukti? sering berpendapat bahwa h&hya yang dapat memberi tahu kita kapan su-
atu pengobatan tertentu efektif secara kausal. NamunipoisiBsa dibilang terlalu kuat (dan
penggunaan kata ?bukti? hanya merujuk pdda adalah hal yang menyesatkan). Di banyak
bidang ilmu pengetahuatyTA tidak mungkin dilakukan, baik karena alasan praktis maupun
etis, namun kesimpulan sebab akibat masih sering dibudainS&u, sebagian besar penge-
tahuan kausal yang kita miliki dalam kehidupan sehari-tgreroleh tanpaJTA. Anak-anak
kecil tahu bahwa memasukkan tangan mereka ke dalam api ivedolken sensasi terbakar yang
menyakitkan; tidak diperlukan uji coba secara acak untukntikan hal ini. MeskiputTA
memang penting dan harus dilakukan jika memungkinkan, ndidak benar bahwd TA meru-
pakan satu-satunya cara untuk menemukan hubungan sebah aki

3.11 Probabilitas dan inferensi ilmiah

Mengingat penalaran induktif tidak dapat memberi kita letipa, wajar jika kita berharap kon-
sep probabilitas akan membantu kita memahami cara kerjggialipun bukti yang dimiliki
ilmuwan tidak membuktikan bahwa hipotesisnya benar, teattiersebut menjadikannya sangat
mungkin terjadi. Sebelum mengeksplorasi gagasan ini letlupmemperhatikan secara singkat
konsep probabilitas itu sendiri.

Probabilitas mempunyai bentuk obyektif dan subyektif.dd@bentuk obyektifnya, probabil-
itas mengacu pada seberapa sering hal-hal di dunia indiegjau cenderung terjadi. Misalnya,
jika Anda diberi tahu bahwa kemungkinan seorang wanitarisggdup hingga usia 90 tahun
adalah satu berbanding sepuluh, Anda akan memahami bahinaldearti sepersepuluh wanita
Inggris mencapai usia tersebut. Demikian pula, pemahataam dari pernyataan 'probabilitas
koin akan mendaratkan gambar adalah setengah’ adalah kddiama rangkaian pelemparan
koin yang panjang, proporsi gambar akan mendekati setenljikdn dipahami dengan cara ini,
pernyataan tentang probabilitas secara objektif benarsatiah, terlepas dari apa yang diyakini
orang.
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Dalam bentuk subyektifnya, probabilitas adalah ukuragki# keyakinan rasional. Misalkan
seorang ilmuwan memberi tahu Anda bahwa kemungkinan mekeankehidupan di Mars san-
gatlah rendah. Apakah ini berarti bahwa kehidupan hanygapat pada sebagian kecil dari
seluruh benda langit? Tentu saja tidak. Salah satu alagatalah tidak ada seorang pun yang
tahu berapa banyak benda langit yang ada atau berapa bargatanya yang mengandung
kehidupan. Jadi gagasan lain tentang probabilitas bedialgini. Karena ada kehidupan di
Mars atau tidak, pembicaraan tentang probabilitas dalamteks ini mungkin mencerminkan
ketidaktahuan kita terhadap keadaan dunia, bukan mengghkarbfitur obyektif dari dunia itu
sendiri. Jadi wajar jika pernyataan ilmuwan tersebut mdikga bahwa berdasarkan semua
bukti, tingkat kepercayaan rasional terhadap hipotessyalkehidupan di Mars sangatlah ren-
dah.

Gagasan bahwa tingkat keyakinan rasional terhadap syadtekis ilmiah, jika diberi bukti,
dapat dipandang sebagai suatu jenis probabilitas merkamugambaran alami tentang cara
kerja inferensi ilmiah. Misalkan seorang ilmuwan sedangmertimbangkan hipotesis tertentu,
H. Berdasarkan bukti-bukti yang ada hingga saat ini, iimuteasebut memiliki tingkat keper-
cayaan tertentu terhadéfy yang dilambangkan deng&tH ), yang merupakan bilangan antara
nol dan satu. (Nama lain untUk(H) adalah 'kepercayaan’ ilmuwan terhadédp) Beberapa
bukti baru kemudian terungkap, misalnya. dari percobaan albservasi. Mengingat bukti baru
ini, iimuwan memperbarui kepercayaan mereka pgadaenjadiP,,ry(H). Jika bukti baru men-
dukung teori tersebut, mak&,,(H) akan lebih besar daR(H ), yaitu ilmuwan akan menjadi
lebih yakin bahwad benar.

Contoh mainan akan membantu menyempurnakan hal ini. Misadkbuah kartu remi di-
ambil dari bungkusan yang telah dikocok dengan baik dambsayikan dari pandangan Anda.
MisalkanH adalah hipotesis bahwa kartu adalah ratu hati. BerapakahPiH ), yaitu keper-
cayaan rasional awal Anda terhaddp Agaknya ¥52. Karena ada lima puluh dua kartu dalam
paket dan semuanya mempunyai peluang yang sama untulhdipisalkan Anda kemudian
mengetahui bahwa kartu yang dipilih pastinya adalah habuSinformasi ine. Berdasarkae,
berapakah nilaP,ay(H ), yaitu kepercayaan Anda yang telah diperbarui terh&tiaprdasarkan
bukti baru? Jelasny&ay(H) harus sama dengari13 karena ada tiga belas hati di dalam paket
dan Anda tahu bahwa kartu yang disembunyikan adalah sdiafysa Jadi mempelajagitelah
meningkatkan kepercayaan Anda p&tidari 1/52 menjadi ¥13.

Ini semua cukup jelas, tapi apa aturan umum untuk mempetegyarcayaan Anda berdasarkan
informasi baru? Jawabannya disebut 'pengkondisian’. kkntamahami aturan ini kita memer-
lukan konsep probabilitas bersyarat. Dalam contoh k&tH,) adalah kepercayaan awal Anda
pada hipotesisl. Kepercayaan awal Anda pa#atergantung pada asumsi bahevaenar dil-
ambangkan dengdaR(H /e). (Baca ini sebagai 'probabilitad jika diberikan€.) Berapakah
nilai P(H/e)? Jawabannya adalalf13. Karena dengan asunesbenar, yaitu kartu yang di-
tarik adalah hati, maka kepercayaan Anda terhadap higélesama dengan/13. Ketika Anda
mengetahui bahwa benar, kepercayaan baru Anda padlayaitu Py, (H), kemudian harus
ditetapkan sama dengan kepercayaan awal Andakpddagantung pade, sesuai dengan aturan
pengkondisian.
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3.12 Aturan pengkondisian
Setelah mempelajari bukdj Py,y(H) harus sama dengdtiH /e).

Untuk lebih memahami aturan pengkondisian, perhatikamvagirobabilitas bersyar&(H /e)
menurut definisi sama dengan raslitH dan ¢/P(e). Dalam contoh kartuP(H dang me-
nunjukkan keyakinan awal Anda bahwitdane benar. Namun karena dalam hal kisecara
logika mengandung karena jika kartu tersebut adalah ratu hati maka kartulatggasti hati,
makaP(H dan ¢ sama dengaR(H), yaitu 1/52. Bagaimana dengd®(e)? Ini adalah keper-
cayaan awal Anda bahwa kartu yang dipilih adalah hati. Katepat seperempat kartu dalam
dek adalah hati, dan Anda menganggap semua kartu memililapgyang sama untuk menjadi
kartu terpilih, makaP(e) adalah ¥4. Menerapkan definig?(H /e), memberi tahu kita bahwa
P(H/e) sama dengan /b2 dibagi 14, yaitu 1/13 dari jawaban yang sama seperti yang kita
hitung sebelumnya.

Aturan pengkondisian mungkin terdengar rumit, tetapi gepanyak aturan logika lainnya,
kita sering kali mematuhinya tanpa berpikir. Dalam contahilk secara intuitif jelas bahwa
mempelajarie akan meningkatkan kepercayaan rasional Anda padari 1/52 menjadi 13,
dan dalam praktiknya, inilah yang akan dilakukan kebangakang. Dengan melakukan hal ini,
mereka secara implisit mematuhi aturan pengkondisianim@sknereka belum pernah menden-
garnya. Selain penggunaannya secara implisit, aturankpadgsian sering digunakan secara
eksplisit oleh para ilmuwan, misalnya dalam penalararnsstatertentu. Cabang statistik yang
dikenal sebagai statistik Bayesian memanfaatkan pembaeeara ekstensif dengan pengkon-
disian. (Nama "Bayesian" mengacu pada pendeta Inggriskahad Thomas Bayes, pionir awal
teori probabilitas, yang menemukan aturan pengkondjsian.

Beberapa filsuf ilmu ingin menggunakan pemutakhiran mgbe&ngkondisian sebagai model
umum untuk inferensi ilmiah, bahkan dapat diterapkan paf#éaensi yang tidak secara eksplisit
bersifat probabilistik. ldenya adalah bahwa setiap ilmuwasional dapat dianggap memiliki
kepercayaan awal terhadap teori atau hipotesisnya, yangdian mereka perbarui berdasarkan
bukti baru dengan mengikuti aturan pengkondisian. Sek@algroses penalaran sadar ilmuwan
tidak terlihat seperti ini, menurut para filsuf ini, ini adhlidealisasi yang berguna.

Pandangan 'Bayesian’ tentang inferensi ilmiah ini cukumani, karena menyoroti aspek-
aspek tertentu dari metode ilmiah. Pertimbangkan faktavbdtetika sebuah teori ilmiah mem-
buat prediksi yang dapat diuji dan ternyata benar, hal @sdémnya dianggap sebagai bukti yang
mendukung teori tersebut. Pada pembahasan sebelumnyaddi@apatkan contoh teori rela-
tivitas umum Einstein yang memperkirakan bahwa cahayaiinakan dibelokkan oleh medan
gravitasi matahari; ketika prediksi ini terkonfirmasi, r@lmeningkatkan kepercayaan para il-
muwan terhadap teori Einstein. Namun mengapa prediksi panigasil dapat meningkatkan
keyakinan ilmuwan terhadap suatu teori, mengingat seldéulk@mungkinan penjelasan lain
yang tidak dapat dikesampingkan? Apakah ini sekadar faksarktentang cara para ilmuwan
bernalar, atau apakah ada penjelasan yang lebih dalam?

Bayesian berpendapat bahwa hal tersebut memang memihjelpsan yang lebih dalam.
Misalkan teoriT memerlukan pernyataayang dapat diuji. IImuwan awalnya memiliki keyak-
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inan P(T) bahwaT benar darP(e) bahwae benar. Kami berasumsi bahviiT) dan P(e)
mengambil nilai non-ekstrim, yaitu bukan nol atau satu. &lkan ilmuwan kemudian menge-
tahui bahwa e pasti benar. Jika mereka mengikuti aturankoeigsian, kepercayaan baru
mereka pada teofi, yaitu Py,(T), maka harus lebih besar d&{T) secara logika. Dengan
kata lain, setelah mengetahui bahwa teorinya telah mengrediksi yang benar, seorang il-
muwan tentu akan meningkatkan keyakinannya terhadaptézsebut selama mereka mematuhi
aturan pengkondisian. Jadi fakta bahwa prediksi yang bgiiasanya membuat para ilmuwan
menjadi lebih percaya diri terhadap teori mereka memiléqajplasan yang bagus, berdasarkan
pandangan Bayesian tentang inferensi ilmiah.

Namun, pandangan Bayesian mempunyai keterbatasan. Bafgagdnsi ilmiah yang menarik
melibatkan penemuan teori atau hipotesis yang belum pé¢enaikirkan sebelumnya. Kemajuan
ilmiah besar yang dibuat oleh Copernicus, Newton, dan Dasgmuanya seperti ini. Masing-
masing ilmuwan ini mengemukakan teori baru yang belum predigakini oleh para pendahulu
mereka. Alasan yang membawa mereka pada teori-teori ak tidpat dianggap sebagai alasan
Bayesian. Sebab, kondisionalisasi menggambarkan bagaikepercayaan rasional seorang
ilmuwan terhadap suatu teori harus berubah ketika merekalapatkan bukti baru; ini meng-
asumsikan bahwa teori tersebut telah dipikirkan. Jadnkesian ilmiah yang berasal dari data
ke teori yang benar-benar baru tidak dapat dipahami dalarteke pengkondisian.

Keterbatasan lain dari pandangan Bayesian berkaitan desugaber kepercayaan awal, se-
belum bukti baru diperbarui. Dalam contoh kartu, keyakiresional awal Anda bahwa kartu
yang dipilih adalah ratu hati mudah ditentukan karena asia fpuluh dua kartu dalam satu
tumpukan, masing-masing memiliki peluang yang sama unpikld Namun banyak hipotesis
ilmiah yang tidak seperti ini. Pertimbangkan hipotesisvialpemanasan global akan melebihi
empat derajat pada tahun 2100. Apa yang seharusnya meejaglicayaan awal seorang il-
muwan terhadap hipotesis ini, sebelum mendapatkan bukg yelevan? Tidak ada jawaban
yang jelas untuk pertanyaan ini. Beberapa filsuf iimu peatgsn Bayesian menjawab bahwa
kepercayaan awal bersifat subjektif, artinya kepercagaai hanya mewakili ?tebakan terbaik?
seorang ilmuwan mengenai hipotesis, sehingga kepercayaansama baiknya dengan keper-
cayaan lainnya. Dalam pandangan Bayesian versi ini, tatadapa yang secara obyektif rasional
bagi seorang ilmuwan untuk mengubah kepercayaannya katkeka mendapatkan bukti baru,
yaitu pengkondisian, tetapi tidak ada batasan obyektifgaeai apa yang seharusnya menjadi
kepercayaan awal mereka.

Intrusi dimensi subjektif ini dianggap tidak disukai ole&nlyak filsuf, sehingga membuat
mereka menyimpulkan bahwa pandangan Bayesian tidak bismdi&eseluruhan cerita infer-
ensi ilmiah. Selain itu, hal ini menunjukkan bahwa tidak mkin ada 'solusi’ Bayesian terhadap
masalah induksi Hume. Gagasan bahwa kita bisa lepas daalahadume dengan menggu-
nakan probabilitas adalah gagasan lama. Sekalipun tgabmratahari setiap hari di masa lalu
tidak membuktikan bahwa ia akan terbit besok, tentunyarmahembuat kemungkinan besar
terjadi? Apakah respons terhadap Hume ini pada akhirnya ladehasil atau tidak, merupakan
persoalan rumit, namun kami dapat mengatakan hal berilkat.satu-satunya batasan obyektif
adalah bagaimana kita harus mengubah kepercayaan kitanregma yang seharusnya menjadi
kepercayaan awal kita sepenuhnya subyektif, maka indohgan pendapat yang sangat aneh
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tentang dunia akan dianggap sebagai hal yang sempurnaabsladi pelarian probabilistik dari
masalah Hume tidak akan lepas dari pandangan inferensihiBayesian.

3.13 Penjelasan dalam ilmu

Salah satu tujuan penting ilmu adalah mencoba menjelagkaiyang terjadi di dunia sekitar
kita. Terkadang kita mencari penjelasan untuk tujuan pak¥lisalnya, kita mungkin ingin
mengetahui mengapa lapisan ozon menipis begitu cepat #gaddpat mencoba melakukan
sesuatu untuk mengatasinya. Dalam kasus lain, kita mepeajelasan ilmiah hanya untuk
memuaskan keingintahuan intelektual kita, kita ingin mieamai lebih banyak tentang cara kerja
dunia. Secara historis, pencarian penjelasan ilmiah dmastoleh kedua tujuan tersebut.

Seringkali, ilmu pengetahuan modern berhasil mencapaatujya dalam memberikan pen-
jelasan. Misalnya, ahli kimia dapat menjelaskan mengapainaberubah menjadi kuning saat
terbakar. Para astronom dapat menjelaskan mengapa gertzabari terjadi. Para ekonom
dapat menjelaskan mengapa nilai yen menurun pada tahumi980li genetika dapat menje-
laskan mengapa kebotakan pada pria cenderung diturunkam #aluarga. Ahli neurofisiologi
dapat menjelaskan mengapa kekurangan oksigen yang eksteayebabkan kerusakan otak.
Anda mungkin bisa memikirkan banyak contoh lain mengenajgb@san ilmiah yang berhasil.

Namun apa sebenarnya penjelasan ilmiahnya? Apa sebeyamydimaksud dengan fenom-
ena yang bisa dijelaskan oleh ilmu? Ini adalah pertanyaag tgdah ditanyakan para filsuf sejak
Aristoteles, namun titik tolak kita adalah penjelasan dmierkenal yang dikemukakan pada
tahun 1950-an oleh filsuf Jerman-Amerika Carl Hempel. Pstagn Hempel dikenal sebagai
model penjelasan hukum yang mencakup, karena alasamgiasg akan menjadi jelas.

3.13.1 Penjelasan model hukum cakupan Hempel

Ide dasar dibalik model hukum cakupan sangatlah jelas. lempncatat bahwa penjelasan
ilmiah biasanya diberikan tanggapan terhadap apa yanigudisga 'pertanyaan mencari-penjelasan-
mengapa’. Pertanyaan-pertanyaan seperti “mengapa akidulat sempurna”? atau “mengapa
perempuan hidup lebih lama dibandingkan laki-laki”? Mexkgn pertanyaan yang memerlukan
penjelasan. Memberikan penjelasan ilmiah berarti merk@efawaban yang memuaskan ter-
hadap pertanyaan penjelasan-mencari-mengapa. Jikadptt dhenentukan ciri-ciri penting
yang harus dimiliki oleh jawaban tersebut, kita akan meatggtapa penjelasan ilmiahnya.

Hempel berpendapat bahwa penjelasan ilmiah biasanya ikiestiliktur argumen yang lo-
gis, yaitu serangkaian premis yang diikuti dengan kesianpulKesimpulannya menyatakan
bahwa fenomena yang perlu dijelaskan telah terjadi, damigreya memberi tahu kita mengapa
kesimpulan tersebut benar. Jadi, misalkan seseorangpanmaengapa gula larut dalam air. Ini
adalah pertanyaan mencari penjelasan mengapa. Untukwadmga, kata Hempel, kita harus
membangun argumen yang kesimpulannya adalah “gula ldarndar” dan premisnya memberi
tahu kita mengapa kesimpulan ini benar. Tugas memberikajelpsan ilmiah kemudian men-
jadi tugas mengkarakterisasi dengan tepat hubungan yang ada antara serangkaian premis
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dan kesimpulan, agar premis-premis tersebut dianggamaepanjelasan atas premis-premis
tersebut. Itulah masalah yang Hempel tentukan sendiri.

Jawaban Hempel terhadap masalah ini ada tiga. Pertamaisgraras memuat kesimpulan,
yaitu argumen harus bersifat deduktif. Kedua, semua prgmibarus benar. Ketiga, premis
tersebut harus terdiri dari setidaknya satu undang-undemgn. Hukum umum adalah seperti
“semua logam dapat menghantarkan listrik”, “percepatatushenda berbanding terbalik den-
gan massanya”, dan “semua tumbuhan mengandung klorofilihinentras dengan fakta-fakta
tertentu seperti “potongan logam ini dapat menghantarisarnkl’ dan “tanaman di meja saya
mengandung klorofil”. Hukum umum kadang-kadang disebutuhuklam. Hempel mengakui
bahwa penjelasan ilmiah dapat menarik fakta-fakta tartdah juga hukum-hukum umum, na-
mun ia berpendapat bahwa setidaknya satu hukum umum seating. Jadi untuk menje-
laskan suatu fenomena, menurut konsepsi Hempel, beramimuekkan bahwa kemunculan-
nya mengikuti hukum umum secara deduktif, mungkin dilepgkiengan hukum-hukum lain
dan/atau fakta-fakta khusus, yang semuanya pasti benar.

Sebagai ilustrasi, misalkan kita mencoba menjelaskan apantanaman di meja kami mati.
Kita mungkin menawarkan penjelasan berikut. Karena migagahaya di ruang kerja saya,
tidak ada sinar matahari yang mencapai tanaman; tetapimsia@hari diperlukan tanaman un-
tuk berfotosintesis; dan tanpa fotosintesis, tumbuhaktihpat menghasilkan karbohidrat yang
dibutuhkannya untuk bertahan hidup, sehingga akan mat kérena itu tanaman saya mati.
Penjelasan ini sangat cocok dengan model Hempel. Hal injetaskan kematian tanaman den-
gan menyimpulkannya dari dua hukum yang benar bahwa sin@hiana diperlukan untuk fo-
tosintesis, dan bahwa fotosintesis diperlukan untuk lggdangan hidup dan satu fakta khusus
bahwa tanaman tidak mendapatkan sinar matahari. Mendiagaharan kedua undang-undang
tersebut dan fakta khususnya, kematian tanaman haruditetygah sebabnya penjelasan per-
tama merupakan penjelasan yang bagus untuk penjelasaa. kedu

Secara skematis model penjelasan Hempel dapat dituligheagai berikut:

Hukum Umum

Fakta Khusus

—

Fenomena yang perlu dijelaskan.

Fenomena yang ingin dijelaskan diseexlanandum, dan hukum-hukum umum serta fakta-
fakta khusus yang menjelaskannya disebut penjelasanelReapnya bisa bersifat khusus atau
umum. Pada contoh sebelumnya, ada fakta khusus, yaitu ieentanaman kami. Namun
terkadang hal yang ingin kita jelaskan bersifat umum. Nhgal kita mungkin ingin menje-
laskan mengapa paparan sinar matahari sering kali menyab&bnker kulit. Ini sendiri meru-
pakan fakta umum, bukan fakta khusus. Untuk menjelaskarkigaperlu menyimpulkannya
dari hukum yang lebih mendasar, mungkin hukum tentang damaolasi pada sel kulit, dikom-
binasikan dengan fakta tertentu tentang jumlah radiaar sitatahari. Jadi struktur penjelasan
ilmiah pada hakikatnya sama, bakplanandumnya, yaitu hal yang ingin kita jelaskan, bersifat
khusus atau umum.
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Sangat mudah untuk melihat dari mana model hukum yang ntefipadapatkan namanya.
Sebab, menurut model tersebut, inti dari penjelasan adeialk menunjukkan bahwa fenom-
ena yang akan dijelaskan diliput oleh suatu hukum alam yamgnu Tentu ada sesuatu yang
menarik dari ide ini. Menunjukkan bahwa suatu fenomena pakan konsekuensi dari suatu
hukum umum menghilangkan misterinya dan menjadikannyh tdpat dipahami. Dan banyak
penjelasan ilmiah aktual yang sesuai dengan pola yangsljah Hempel. Misalnya, Newton
menjelaskan mengapa planet-planet bergerak dalam belipgk@engelilingi matahari dengan
menunjukkan bahwa hal ini dapat disimpulkan dari hukum iggavuniversal, bersama dengan
beberapa asumsi tambahan kecil. Penjelasan Newton sagitadengan model Hempel: suatu
fenomena dijelaskan dengan menunjukkan bahwa memangidemaitanya, mengingat hukum
alam dan beberapa fakta tambahan. Setelah Newton, tiddkgidaisteri mengapa orbit planet
berbentuk elips.

Hempel sadar bahwa tidak semua penjelasan ilmiah sesuganlenodelnya. Misalnya,
jika Anda bertanya kepada seseorang mengapa kabut asaptdilkaia semakin memburuk
dalam beberapa tahun terakhir, mereka mungkin akan mejaarena meningkatnya pem-
bakaran kayu dalam negeri. Hal ini benar, dan merupakarasan ilmiah yang dapat diterima,
meskipun tidak menyebutkan hukum apa pun. Namun Hempel ateken bahwa jika penje-
lasannya dijabarkan secara rinci, hukum akan ikut berpérgaknya, ada undang-undang yang
mengatakan sesuatu seperti jika emisi asap kayu melehghét tertentu di suatu wilayah den-
gan luas tertentu, dan jika angin cukup sepoi-sepoi, awhutkesap akan terbentuk. Penjelasan
lengkap mengapa kabut asap di Athena semakin parah akaraowepgda undang-undang ini,
bersamaan dengan fakta bahwa pembakaran kayu di Atheharelsingkat dan tingkat angin
di sana cukup rendah. Dalam praktiknya, kami tidak akan et@skan penjelasannya sedetail
ini kecuali kami terlalu bertele-tele. Namun jika kita mengikannya, hal itu akan cukup sesuai
dengan pola hukum yang melingkupinya.

Hempel menarik konsekuensi menarik dari modelnya mendmrmingan antara penjelasan
dan prediksi. la berpendapat bahwa ini adalah dua sisi daa mang yang sama. Setiap kali
kita memberikan penjelasan hukum yang mencakup suatu fmmnhukum dan fakta tertentu
yang kita kutip akan memungkinkan kita untuk mempredikgaténya fenomena tersebut, jika
kita belum mengetahuinya. Sebagai ilustrasi, perhatilkanbali penjelasan Newton tentang
mengapa orbit planet berbentuk elips. Fakta ini telah dlketjauh sebelum Newton menje-
laskannya dengan menggunakan teori gravitasinya yangulkian oleh Kepler. Namun jika hal
ini tidak diketahui, Newton pasti bisa memprediksinya lasatkan teori gravitasinya. Hempel
mengungkapkan hal ini dengan mengatakan bahwa setiaplgsamelmiah berpotensi meru-
pakan prediksi yang akan berfungsi untuk memprediksi fesr@aryang dimaksud, seandainya
fenomena tersebut belum diketahui. Kebalikannya jugarhpiker Hempel: setiap prediksi yang
dapat diandalkan berpotensi memiliki penjelasan. Sebgaiasi, para ilmuwan memperkira-
kan bahwa gorila gunung akan punah pada tahun 2030, bektdasaformasi tentang perusakan
habitat mereka. Misalkan mereka ternyata benar. Menurotgég informasi yang mereka gu-
nakan untuk memprediksi kepunahan gorila sebelum halterserjadi akan menjelaskan fakta
yang sama setelah hal tersebut terjadi. Penjelasan dakgr&dhetris secara struktural.

Meskipun model hukum yang mencakup ini mampu menangkaktstrdari banyak penje-
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lasan ilmiah aktual dengan cukup baik, model ini juga medghasejumlah contoh tandingan
yang tidak lazim. Secara khusus, terdapat kasus-kasussgasogi dengan model hukum yang
mencakup namun secara intuitif tidak dihitung sebagaigdasan ilmiah yang asli. Kasus-kasus
ini menunjukkan bahwa model Hempel terlalu liberal dan nademengizinkan hal-hal yang
seharusnya dikecualikan. Kami fokus pada dua kasus serspa.d

3.13.2 Kasus (i): masalah simetri

Misalkan Anda sedang berbaring di pantai pada hari yanghcetan Anda memperhatikan
bahwa sebuah tiang bendera menimbulkan bayangan 20 metessgasir (lihat Gambax1).

Matahari

Tiang bendera 15 m

Bayangan 20 m

Gambar 3.1: Sebuah tiang bendera yang tingginya 15 metepmmgrai bayangan 20 meter ketika mata-
hari berada 37di atas kepala.

Seseorang meminta anda menjelaskan mengapa bayangamjamgrgya 20 meter. Ini
adalah pertanyaan mencari penjelasan mengapa. Jawabgmmgaok akal mungkin adalah
sebagai berikut: “sinar matahari menyinari tiang bendaragytingginya tepat 15 meter. Sudut
elevasi matahari adalah 3/ Karena cahaya merambat lurus, perhitungan trigononestarbana
(tan37 = 15/20) menunjukkan bahwa tiang bendera akan menghasilkanpagaepanjang 20
meter.”

Ini sepertinya penjelasan ilmiah yang bagus. Dan denganlimserang sesuai dengan skema
Hempel, kita dapat melihat bahwa skema tersebut sesuaadengdel hukum yang mencakup:

Hukum umum Cahaya merambat dalam garis lurus
Hukum trigonometri
Fakta-fakta tertentu Sudut elevasi matahari adaldh 37

Tiang bendera tingginya 15 meter
Fenomena yang perlu dijelaskan Bayangan tiang benderarganja
20 meter

Penjelasan ini jelas juga sesuai dengan pola hukum yanakiberKetinggian tiang bendera di-
tentukan dari panjang bayangan yang ditimbulkannya dantsldvasi matahari, serta hukum
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optik bahwa cahaya merambat lurus dan hukum trigonomeasmi nampaknya sangat aneh
untuk menganggap ini sebagai penjelasan mengapa tiangiaeital tingginya 15 meter. Pen-
jelasan sebenarnya mengapa tiang bendera itu tingginyaefdy adalah diduga karena seorang
tukang kayu sengaja membuatnya sehingga tidak ada hubweagdengan panjang bayangan
yang dihasilkannya. Jadi model Hempel terlalu liberal: sdl@gi memungkinkan sesuatu diang-
gap sebagai penjelasan ilmiah, padahal sebenarnya tidak.

Pesan moral umum dari contoh tiang bendera adalah bahwagkpesjelasan menunjukkan
adanya asimetri yang penting. Ketinggian tiang bendergeteesskan panjang bayangan, dengan
mempertimbangkan hukum yang relevan dan fakta tambahamymédak sebaliknya. Secara
umum, jikax menjelaskary, dengan memperhatikan hukum-hukum yang relevan dan fakta-
fakta tambahan, maka tidak benar bahywaenjelaskarx, jika diberi hukum-hukum dan fakta-
fakta yang sama. Hal ini terkadang diungkapkan dengan nekaeyabahwa penjelasan adalah
relasi asimetris. Model hukum cakupan Hempel tidak menghatirasimetri ini. Karena sama
seperti kita dapat menyimpulkan panjang bayangan dagittrang bendera, berdasarkan hukum
dan fakta tambahan, demikian pula kita dapat menyimpulkegitiang bendera dari panjang
bayangan. Jadi model Hempel gagal untuk menangkap sepenapa yang dimaksud dengan
penjelasan ilmiah, karena model tersebut menyiratkan dgiemjelasan harus berupa hubungan
simetris padahal kenyataannya penjelasan tersebut aisimet

Kasus bayangan dan tiang bendera juga memberikan contihgan terhadap tesis Hempel
bahwa penjelasan dan prediksi adalah dua sisi dari mata yemg sama. Alasannya jelas.
Misalkan Anda tidak mengetahui seberapa tinggi tiang bendae. Jika seseorang memberi
tahu Anda bahwa ia mempunyai bayangan 20 meter dan matarada37 di atas kepala,
Anda akan dapat memperkirakan ketinggian tiang bendenagimgat Anda mengetahui hukum
optik dan trigonometri yang relevan. Namun seperti yang lsaja kita lihat, informasi ini jelas
tidak menjelaskan mengapa tiang bendera memiliki ketanggang sama. Jadi dalam contoh ini
prediksi dan penjelasannya sebagian. Informasi yang mgsfuntuk memprediksi suatu fakta
sebelum kita mengetahuinya tidak berfungsi untuk merkalagakta yang sama setelah kita
mengetahuinya, hal ini bertentangan dengan tesis Hempel.

3.13.3 Kasus (ii): masalah ketidakrelevanan

Misalkan seorang anak kecil berada di bangsal bersalintdiaderumah sakit. Anak tersebut
memperhatikan bahwa satu orang di ruangan itu yaitu segraadpernama John tidak hamil,
dan bertanya kepada dokter mengapa tidak hamil. Dokterawaiyj 'John telah meminum pil
KB secara teratur selama beberapa tahun terakhir. Orang yangnengonsumsi pKB tidak
akan pernah hamil. Oleh karena itu, John tidak hamil.? Apggga apa yang dikatakan dokter
itu benar, John sakit jiwa dan memang meminunKgl, yang menurutnya bisa membantunya.
Meski begitu, jawaban dokter kepada anak tersebut jelak ttkmbantu. Penjelasan yang benar
mengapa John belum hamil tentu saja karena dia laki-lakladastaki tidak bisa hamil.

Namun penjelasan yang diberikan dokter sangat sesuai mlengdel hukum yang men-

cakupnya. Dokter menyimpulkan fenomena yang ingin dilgaslohn tidak hamil berdasarkan
hukum umum bahwa orang yang meminumkB tidak hamil dan fakta khusus bahwa John
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telah meminum piKB. Karena hukum umum dan fakta khusus adalah benar, dan Kezdoa
anya memerlukan penjelasan, maka menurut model hukum yangakup dokter telah mem-
berikan penjelasan mengapa John tidak hamil. Tapi tenéuhsdjini belum.

Moral umumnya adalah penjelasan yang baik tentang suatumfema harus memuat infor-
masi yang relevan dengan terjadinya fenomena tersebuinilisjawaban dokter terhadap anak
tersebut menjadi salah. Meskipun apa yang dikatakan dkkfgada anak tersebut sepenuhnya
benar, fakta bahwa John telah meminumiil tidak ada hubungannya dengan dia tidak hamil,
karena dia tidak akan hamil meskipun dia tidak meminum pédieut. Inilah sebabnya men-
gapa jawaban dokter bukanlah jawaban yang baik atas pagargnak. Model Hempel tidak
menghormati fitur penting dari konsep penjelasan kita.

3.13.4 Penjelasan dan kausalitas

Karena model hukum cakupan menghadapi permasalahan, nagdwajika mencari cara alter-
natif untuk memahami penjelasan ilmiah. Beberapa filsufgpgx bahwa kuncinya terletak pada
konsep kausalitas. Ini merupakan saran yang cukup men#@#ena dalam banyak kasus,
menjelaskan suatu fenomena berarti mengatakan apa pémyebaMisalnya, jika penyelidik
kecelakaan mencoba menjelaskan kecelakaan pesawatgerbareka jelas mencari penye-
bab kecelakaan tersebut. Memang benar, pertanyaan “MengEgawat itu jatuh?’dan “Apa
penyebab jatuhnya pesawat itu?” secara praktis sama artiDemikian pula, jika seorang
ahli ekologi mencoba menjelaskan mengapa keanekaragaayati ti hutan hujan tropis lebih
sedikit dibandingkan sebelumnya, mereka akan mencarighafyberkurangnya keanekaraga-
man hayati. Kaitan antara konsep penjelasan dan kausalikap erat.

Terkesan dengan kaitan ini, sejumlah filsuf telah meniriggapenjelasan hukum yang men-
cakup penjelasan dan memilih penjelasan berbasis kassaldetilnya berbeda-beda, namun
gagasan dasar di balik penjelasan ini adalah bahwa mekgelasiatu fenomena berarti hanya
dengan mengatakan apa penyebabnya. Dalam beberapa kafesigan antara hukum yang
mencakup dan penjelasan sebab akibat sebenarnya tidaki teesar, karena menyimpulkan
terjadinya suatu fenomena dari hukum umum sering kali hdeygan memberikan penyebab-
nya. Misalnya, ingat kembali penjelasan Newton tentanggapa orbit planet berbentuk elips.
Kita melihat bahwa penjelasan ini sesuai dengan model hukamg mencakup Newton yang
menyimpulkan bentuk orbit planet dari hukum gravitasirdisgmbah beberapa fakta tambahan.
Namun penjelasan Newton juga bersifat kausal, karena pldnet berbentuk elips disebabkan
oleh gaya tarik gravitasi antara planet dan matahari.

Namun, hukum yang mencakup dan penjelasan sebab akibasgganuhnya setara dalam
beberapa kasus, keduanya berbeda. Memang benar, banyéHetigh menyukai penjelasan
kausal karena mereka berpikir hal ini dapat menghindaeizeda masalah yang dihadapi model
hukum penutup. Ingat kembali masalah tiang bendera. Menigayisi kita mengatakan bahwa
tinggi tiang bendera menjelaskan panjang bayangan, shakam, namun tidak sebaliknya?
Masuk akal, karena tinggi tiang bendera yang menjadi palyg@anjang bayangan 20 meter,
namun panjang bayangan 20 meter bukanlah penyebab tinggiltendera 15 meter. Jadi tidak
seperti model hukum penutup, penjelasan kausal membgaWwaan yang 'benar’ dalam kasus
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tiang bendera. Hal ini menghormati intuisi kita bahwa kitkak dapat menjelaskan tinggi tiang
bendera dengan menunjuk pada panjang bayangan yang dikanhya.

Moral umum dari permasalahan tiang bendera adalah bahwal imaklLim penutup tidak da-
pat mengakomodasi kenyataan bahwa penjelasan merupakamgaun yang asimetris. Sekarang
kausalitas jelas merupakan hubungan asimetris juga:xjidalah penyebalp makay bukan
penyebalx. Misalnya saja, jika korsleting menyebabkan kebakararkankebakaran tersebut
jelas tidak menyebabkan korsleting. Oleh karena itu wajarkita berpendapat bahwa asimetri
penjelasan berasal dari asimetri kausalitas. Jika mekmtesuatu fenomena berarti mengatakan
apa penyebabnya, maka karena kausalitas bersifat asiplata dapat mengharapkan penje-
lasannya juga asimetris. Model hukum penutup menghadagalatatiang bendera justru karena
model ini mencoba menganalisis konsep penjelasan ilmiglatenengacu pada kausalitas.

Hal serupa juga terjadi pada kasuskB . Bahwa John meminum pB tidak menjelaskan
mengapa ia tidak hamil, karena B bukanlah penyebab ia tidak hamil. Sebaliknya, jenis
kelamin John adalah penyebab dia tidak hamil. Itu sebabaya kerpendapat bahwa jawaban
yang benar atas pertanyaan 'Mengapa John tidak hamil?aladerena dia laki-laki, dan laki-
laki tidak bisa hamil’, bukan jawaban dokter. Jadi modelumkcakupan menghadapi masalah
ketidakrelevanan justru karena model tersebut tidak aeelsplisit mensyaratkan penjelasan
ilmiah untuk mengidentifikasi penyebab fenomena yang ikganjelaskan.

Sangat mudah untuk mengkritik Hempel karena gagal mengitohabungan erat antara
kausalitas dan penjelasan, seperti yang dilakukan barnigak fDalam beberapa hal, kritik ini
agak tidak adil. Karena Hempel menganut doktrin filosofisgydisebut empirisme, dan kaum
empiris secara tradisional mencurigai konsep kausalfagpirisme mengatakan bahwa semua
pengetahuan kita berasal dari pengalaman. David Hume, kisntemui di Bab 2, adalah seo-
rang empiris terkemuka, dan dia berpendapat bahwa tidakkimumengalami hubungan sebab
akibat. Jadi dia menyimpulkan bahwa mereka tidak ada. Kigasadalah sesuatu yang 'dipro-
yeksikan’ oleh kita sebagai manusia ke dunia! Ini adalalinkeslan yang sangat sulit untuk
diterima. Tentunya fakta obyektif bahwa menjatuhkan vaskaenyebabkannya pecah? Hume
membantahnya. la membenarkan bahwa merupakan fakta dlyaiva sebagian besar vas
kaca yang dijatuhkan ternyata pecah. Namun gagasan katantgkausalitas mencakup lebih
dari itu. Hal ini mencakup gagasan tentang hubungan sekibbtantara jatuhnya dan putusnya,
yaitu bahwa yang pertama menyebabkan yang kedua. Menunu Hidak ada hubungan seperti
itu yang dapat ditemukan di dunia ini: yang kita lihat haayedebuah vas yang dijatuhkan, dan
kemudian pecah beberapa saat kemudian. Hal ini membugpeéiitaya bahwa ada hubungan
sebab akibat antara keduanya, namun kenyataannya tidak ada

Hanya sedikit penganut empirisme yang langsung menerirsianpellan mengejutkan ini.
Namun sebagai hasil karya Hume, mereka cenderung mengakggaalitas sebagai sebuah
konsep yang harus diperlakukan dengan hati-hati. Jadiseagang empiris, gagasan menganal-
isis penjelasan dalam kaitannya dengan kausalitas akgmakasalah. Jika tujuan seseorang
adalah untuk memperjelas konsep penjelasan ilmiah, sépedn Hempel, tidak ada gunanya
menggunakan gagasan yang juga memerlukan klarifikasi fakadi bahwa model hukum yang
mencakup tidak menyebutkan kausalitas bukan hanya ke&elidari pihak Hempel. Dalam
beberapa tahun terakhir, empirisme agak menurun pomsayia. Lebih jauh lagi, banyak fil-
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suf sampai pada kesimpulan bahwa konsep kausalitas, medkggmasalah, sangat diperlukan
dalam cara kita memahami dunia. Jadi gagasan penjelasah irerbasis kausalitas tampaknya
lebih dapat diterima dibandingkan pada zaman Hempel.

Penjelasan berbasis kausalitas menangkap struktur agmbaenjelasan ilmiah aktual den-
gan cukup baik, namun ada juga kasus di mana penjelasabutkseang sesuai. Pertimbangkan
apa yang disebut ’identifikasi teoretis’ dalam ilmu, sepait adalahH,O’ atau 'suhu adalah
energi kinetik rata-rata molekuler’. Dalam kedua kasuseent, konsep sehari-hari yang famil-
iar disamakan atau diidentikkan dengan konsep ilmiah yabi lesoteris. Identifikasi teoretis
seperti itu memberi kita penjelasan ilmiah. Ketika ahli kmmenemukan bahwa air adalidbO,
mereka menjelaskan apa itu air. Demikian pula, ketika figdtamenemukan bahwa suhu suatu
benda adalah energi kinetik rata-rata molekulnya, merekauklian menjelaskan apa itu suhu.
Namun tidak satu pun dari penjelasan ini yang bersifat Kalisgbentuk darH,O tidak menye-
babkan suatu zat menjadi air, ia hanya menjadi air. Memglilergi kinetik molekul rata-rata
tertentu tidak menyebabkan suatu cairan memiliki suhu yamga, melainkan hanya memiliki
suhu tersebut. Jika contoh-contoh ini diterima sebaggefssan ilmiah yang sah, maka hal ini
menunjukkan bahwa penjelasan berdasarkan kausalitaslabkeeseluruhan cerita.

3.13.5 Bisakah ilmu menjelaskan semuanya?

lImu pengetahuan modern dapat menjelaskan banyak hahtedtania yang kita tinggali. Na-
mun ada juga banyak fakta yang belum dapat dijelaskan atehpengetahuan, atau setidaknya
belum dapat dijelaskan sepenuhnya. Asal usul kehidupaatadalah satu contohnya. Kita
tahu bahwa sekitar empat miliar tahun yang lalu, molekudaerkemampuan menggandakan
diri muncul dalam sup purba, dan kehidupan berevolusi daras Namun, kita tidak mema-
hami bagaimana molekul-molekul yang dapat mereplikasirdibisa sampai di sana (walaupun
beberapa kemungkinan skenario telah digambarkan). Cdaitahya adalah fakta bahwa anak-
anak penderita sindrom Asperger seringkali memiliki iagatang sangat baik. Sejumlah peneli-
tian telah mengkonfirmasi fakta ini, namun belum ada yangdstrmenjelaskannya.

Banyak orang percaya bahwa pada akhirnya ilmu akan mampjelaghan fakta semacam
ini. Ini adalah pandangan yang cukup masuk akal. Para atibdiimolekuler sedang beru-
paya keras mengatasi masalah asal usul kehidupan, dan ti@mgyang pesimis yang akan
mengatakan bahwa mereka tidak akan pernah menyelesaikaMgmang benar, permasala-
hannya tidak mudah, apalagi karena sulithya mengetahartsepa kondisi bumi empat miliar
tahun lalu. Namun demikian, tidak ada alasan untuk berpi&inwa asal usul kehidupan tidak
akan pernah bisa dijelaskan. Begitu pula dengan kenangamiasa anak-anak pengidap As-
perger. llmu pengetahuan tentang ingatan masih terbilang ldan masih banyak yang harus
ditemukan mengenai dasar neurologis dari kondisi sepadr@an Asperger. Tentu saja, kami
tidak dapat menjamin bahwa penjelasannya pada akhirnyaditemukan. Namun mengingat
banyaknya keberhasilan yang telah dicapai oleh ilmu pahgen modern, smart money pasti
akan menjelaskan banyak fakta yang tidak dapat dijelaskatrirs.

Namun apakabh ini berarti ilmu pada prinsipnya dapat mesiela segalanya? Atau adakah
fenomena yang harus selalu luput dari penjelasan ilmiahBukanlah pertanyaan yang mudah
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untuk dijawab. Di satu sisi, terkesan arogan jika menyatdk@hwa ilmu bisa menjelaskan
segalanya. Di sisi lain, tampaknya tidak masuk akal untukyatkan bahwa fenomena tertentu
tidak akan pernah bisa dijelaskan secara ilmiah. llmu pahgan berubah dan berkembang
dengan cepat, dan sebuah fenomena yang tampaknya tidakdiefzeskan dari sudut pandang
ilmu pengetahuan saat ini mungkin dapat dijelaskan dengatamdi masa depan.

Menurut banyak filsuf, ada alasan logis mengapa ilmu tidak glernah mampu menjelaskan
segalanya. Karena untuk menjelaskan sesuatu, apa puntéypetlu menggunakan sesuatu
yang lain. Tapi apa yang menjelaskan hal kedua? Sebagaasysingatlah bahwa Newton
menjelaskan beragam fenomena menggunakan hukum graydadiapi apa yang menjelaskan
hukum gravitasi itu sendiri? Jika seseorang bertanya npengamua benda menimbulkan gaya
tarik gravitasi satu sama lain, apa yang harus kita katakpada mereka? Newton tidak punya
jawaban untuk pertanyaan ini. Dalam ilmu pengetahuan Newtokum gravitasi merupakan
prinsip dasar: ia menjelaskan hal-hal lain, namun ia setidak dapat menjelaskannya. Mo-
ralnya menggeneralisasi. Betapapun banyaknya iimu paingab di masa depan yang dapat
menjelaskannya, penjelasan yang diberikannya harus raaaggn hukum dan prinsip dasar
tertentu. Karena tidak ada sesuatu pun yang dapat mergeldgknya sendiri, maka setidaknya
sebagian dari hukum dan prinsip ini akan tetap tidak dapeatagkan.

Apapun pendapat orang tentang argumen ini, tidak dapatghshbahwa argumen ini san-
gatlah abstrak. Hal ini dimaksudkan untuk menunjukkan tzabgberapa hal tidak akan pernah
dijelaskan, namun tidak memberi tahu kita apa sebenarryarnsabut. Namun, beberapa filsuf
telah memberikan saran konkrit tentang fenomena yang memereka tidak dapat dijelaskan
oleh ilmu. Contohnya adalah kesadaran, ciri pembeda mikigipikir dan perasaan seperti diri
kita sendiri dan hewan tingkat tinggi lainnya. Banyak p#iael tentang hakikat kesadaran telah
dan terus dilakukan oleh ahli saraf, psikolog, dan lain:-ldlamun, sejumlah filsuf baru-baru
ini menyatakan bahwa apa pun penelitian yang dikemukakdak tkan pernah sepenuhnya
menjelaskan hakikat kesadaran. Ada sesuatu yang secangiknmisterius tentang fenomena
kesadaran, menurut mereka, yang tidak dapat dihilangkam pényelidikan ilmiah sebanyak
apa pun.

Apa yang mendasari pandangan ini? Argumen dasarnya adalatalpengalaman sadar
pada dasarnya tidak seperti apa pun di dunia ini, karenagtengn tersebut mempunyai aspek
subjektif. Misalnya saja pengalaman menonton film horomgyarenakutkan. Ini adalah pen-
galaman dengan “rasa” yang sangat khas; dalam jargon saatlan’sesuatu seperti’ memiliki
pengalaman. Para ahli saraf mungkin suatu hari nanti dag@atr@rikan penjelasan rinci tentang
kejadian kompleks di otak yang menimbulkan perasaan tedammun apakah ini akan men-
jelaskan mengapa menonton film horor terasa seperti itandingkan dengan perasaan lain?
Beberapa filsuf berpendapat bahwa hal itu tidak akan terfadiam pandangan mereka, studi
ilmiah tentang otak paling banyak dapat memberi tahu kitsgs otak mana yang berkorelasi
dengan pengalaman sadar mana. Hal ini tentu menjadi inByryaag menarik dan berharga.
Namun, hal ini tidak memberi tahu kita mengapa pengalamagate’perasaan’ subjektif yang
berbeda harus dihasilkan dari kejadian fisik di otak. Olelehka itu kesadaran, atau setidaknya
satu aspek penting darinya, tidak dapat dijelaskan seloaighi

Meski cukup meyakinkan, argumen ini kontroversial dankidelukung oleh semua filsuf,
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apalagi semua ahli saraf. Memang benar, sebuah buku tétidoa 1991 karya filsuf Daniel
Dennett yang secara menantang tidak mematuhi berfbdgciousness ExplaineBendukung
pandangan bahwa kesadaran tidak dapat dijelaskan senah terkadang dituduh kurang beri-
majinasi. Sekalipun benar bahwa ilmu otak yang diprakiik&aat ini tidak dapat menjelaskan
aspek subjektif dari pengalaman sadar, tidak bisakah letalpayangkan munculnya jenis ilmu
otak yang berbeda, dengan teknik penjelasan yang berbadg,dapat menjelaskan mengapa
pengalaman kita terasa seperti itu? Ada tradisi panjargfianf yang mencoba memberi tahu
para ilmuwan apa yang mungkin dan apa yang tidak mungkinpdaeembangan ilmiah selan-
jutnya sering kali membuktikan bahwa para filsuf itu salalanyh waktu yang akan membuk-
tikan apakah nasib yang sama menanti mereka yang berpénddqea kesadaran harus selalu
menghindari penjelasan ilmiah.

3.13.6 Penjelasan dan pereduksian

Berbagai disiplin ilmu dirancang untuk menjelaskan bedbganis fenomena. Menjelaskan men-
gapa karet tidak menghantarkan listrik adalah tugas fisikduk menjelaskan mengapa penyu
berumur panjang adalah tugas biologi. Untuk menjelaskangay@a suku bunga yang lebih
tinggi mengurangi inflasi adalah tugas ilmu ekonomi, daersenya. Singkatnya, ada pem-
bagian kerja antara ilmu-ilmu yang berbeda: masing-maisimg mengkhususkan diri dalam
menjelaskan serangkaian fenomena tertentu. Hal ini mesiah mengapa ilmu biasanya tidak
bersaing satu sama lain dan mengapa para ahli biologi,myesaidak khawatir bahwa fisikawan
dan ekonom akan melanggar batas wilayah mereka.

Meskipun demikian, secara luas diyakini bahwa berbagaamgblmu pengetahuan tidak
semuanya setara: ada yang lebih mendasar dibandingkanaiangdrisika biasanya dianggap
sebagai ilmu yang paling mendasar. Mengapa? Karena bamitalyang dipelajari oleh ilmu-
ilmu lain pada akhirnya tersusun dari partikel-partikeks Misalnya organisme hidup. Organ-
isme hidup terdiri dari sel-sel, yang juga terdiri dari asam nukleat, protein, gula, dan lipid,
yang semuanya terdiri dari molekul atau rantai panjang kublgang disatukan. Tapi molekul
terdiri dari atom, yang merupakan partikel fisik. Jadi obyakg dipelajari para ahli biologi
pada akhirnya hanyalah entitas fisik yang sangat komplele y&hg sama juga berlaku pada
ilmu-ilmu lainnya, bahkan ilmu-ilmu sosial. Ambil contoidlang ekonomi. lIlmu ekonomi mem-
pelajari perilaku perusahaan dan konsumen di pasar darkoessi dari perilaku ini. Namun
konsumen adalah manusia dan perusahaan terdiri dari naagiasi manusia adalah organisme
hidup, oleh karena itu merupakan entitas fisik.

Apakah ini berarti bahwa, pada prinsipnya, fisika dapat rakmg semua ilmu pengetahuan
tingkat tinggi? Karena segala sesuatu terdiri dari pdri&#, tentunya jika kita memiliki fisika
lengkap, yang memungkinkan kita memprediksi dengan semapuerilaku setiap partikel fisik
di alam semesta, semua ilmu pengetahuan lainnya akan memjgazir. Kebanyakan filsuf
menolak pemikiran ini. Lagi pula, rasanya gila untuk meakah bahwa fisika suatu hari nanti
bisa menjelaskan hal-hal yang dijelaskan oleh biologi damemi. Prospek untuk menyim-
pulkan hukum biologi dan ekonomi langsung dari hukum fistkkapaknya sangat kecil. Apa
pun gambaran masa depan, kecil kemungkinannya bahwa pereien akan mampu mem-
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prediksi kemerosotan ekonomi. limu-ilmu seperti biologhdekonomi tidak dapat direduksi
menjadi fisika, namun sebagian besarnya tampak otonom.

Hal ini menimbulkan teka-teki filosofis. Bagaimana ilmu yangmpelajari entitas yang pada
dasarnya bersifat fisik tidak dapat direduksi menjadi fidildemang benar ilmu pengetahuan
tingkat tinggi tidak bergantung pada fisika, bagaimana rkurtgMenurut beberapa filsuf, jawa-
bannya terletak pada kenyataan bahwa objek-objek yantagipenleh ilmu-ilmu tingkat tinggi
banyak diwujudkan pada tingkat fisik. Untuk mengilustrasilgagasan tentang berbagai real-
isasi, bayangkan sekumpulan asbak. Setiap asbak jelapakarusuatu entitas fisik, seperti
segala sesuatu yang lain di alam semesta. Namun komposisagisak bisa sangat berbeda,
ada yang terbuat dari kaca, ada yang terbuat dari alumumidanyang terbuat dari plastik, dan
sebagainya. Dan mereka mungkin berbeda dalam ukuran kyelata berat. Hampir tidak ada
batasan pada kisaran sifat fisik berbeda yang dimiliki asbadi tidak mungkin mendefinisikan
konsep asbak hanya dalam istilah fisik. Kita tidak dapat menemukan petagn yang benar
dalam bentukx adalahasbakjika dan hanya jikac adalah ...? dimana bagian yang kosong di-
isi dengan ekspresi yang diambil dari bahasa fisika. Artastzak semakin banyak diwujudkan
pada tingkat fisik.

Para filsuf sering kali menggunakan berbagai kesadarak orenjelaskan mengapa psikologi
tidak dapat direduksi menjadi fisika atau kimia, namun padgasipnya, penjelasan tersebut
berlaku untuk ilmu tingkat tinggi mana pun. Misalnya, peiken fakta biologis bahwa sel
saraf hidup lebih lama dibandingkan sel kulit. Sel adalaftanfisik, sehingga orang mungkin
berpikir bahwa fakta ini suatu hari nanti akan dijelaskaghdisika. Namun, sel hampir pasti
berkembang biak pada tingkat mikrofisika. Sel pada dasdergai dari atom, tetapi susunan
atom yang tepat akan sangat berbeda pada sel yang berbdidenn¥zp 'sel’ tidak dapat didefin-
isikan dalam istilah yang diambil dari fisika dasar. Tidak gernyataan benar dalam bentuk ’
adalah sel jika dan hanya jikaadalah ...? dimana bagian yang kosong diisi dengan ungkapan
yang diambil dari bahasa mikrofisika. Jika ini benar, befeika fundamental tidak akan per-
nah bisa menjelaskan mengapa sel saraf hidup lebih lamaeldalit, atau fakta lain tentang
sel. Kosakata biologi sel dan kosakata fisika tidak dipetaau sama lain sesuai kebutuhan.
Dengan demikian, kita mempunyai penjelasan mengapa bisébgidak dapat direduksi men-
jadi fisika, meskipun faktanya sel adalah entitas fisik. Kisiamua filsuf senang dengan doktrin
realisasi ganda, namun doktrin ini menjanjikan penjelasang rapi tentang otonomi ilmu-ilmu
tingkat tinggi, baik dari fisika maupun dari satu sama lain.

3.14 Realisme dan anti-realisme

Ada perdebatan kuno dalam filsafat antara dua aliran pesnikiang berlawanan yang disebut
realisme dan idealisme. Realisme berpendapat bahwa dsikiadia secara independen dari
pemikiran dan persepsi manusia. ldealisme menyangkalnhailai mengklaim bahwa dunia

fisik dalam beberapa hal bergantung pada aktivitas sadansi@arBagi kebanyakan orang, re-
alisme tampaknya lebih masuk akal dibandingkan idealisRealisme sangat cocok dengan
pandangan yang masuk akal bahwa fakta-fakta tentang deraald "di luar sana” menunggu
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untuk ditemukan. Sekilas, idealisme memang terdengardtoKgarena bebatuan dan pepohonan
akan terus ada meskipun umat manusia punah, dalam artidebpadaan mereka bergantung
pada pikiran manusia? Faktanya, isu ini lebih halus dardam terus dibahas oleh para filsuf
saat ini.

Meskipun isu realisme/idealisme tradisional termasulamiabidang filsafat yang disebut
metafisika, namun isu tersebut tidak ada kaitannya secarsuktdengan ilmu. Perhatian kami
dalam bab ini adalah pada perdebatan kontemporer yang «hysmengenai ilmu dan dalam
beberapa hal analog dengan isu tradisional. Perdebajaditantara posisi yang dikenal seba-
gai realisme ilmiah dan kebalikannya, yang dikenal sebagjairealisme atau instrumentalisme.
Mulai saat ini, kita akan menggunakan kata ?realisme? yaragtbrealisme ilmiah, dan "realis"
yang berarti realis ilmiah.

3.14.1 Realisme ilmiah dan anti-realisme

Ide dasar realisme ilmiah sangatlah jelas. Kaum realisdmelgpat bahwa ilmu bertujuan untuk
memberikan gambaran sebenarnya tentang dunia dan seliibgiesil. Jadi teori ilmiah yang
baik, menurut kaum realis, adalah teori yang benar-benaggenbarkan keadaan dunia. Ini
mungkin terdengar seperti doktrin yang tidak berbahayatuhga tidak ada yang berpikir bahwa
ilmu bertujuan untuk menghasilkan gambaran yang salalangndunia? Tapi bukan itu yang
dipikirkan kaum anti-realis. Sebaliknya, kaum anti-redkerpendapat bahwa tujuan ilmu adalah
menemukan teori-teori yang memadai secara empiris, yaitg gecara tepat memprediksi hasil
eksperimen dan observasi. Jika suatu teori mencapai kpaokempiris yang sempurna, per-
tanyaan selanjutnya apakah teori tersebut benar-benaggaerarkan dunia adalah hal yang
mubazir bagi para anti-realis; bahkan ada yang berpentiapata pertanyaan ini tidak masuk
akal.

Kontras antara realisme dan anti-realisme sangat mendalakn ilmu-ilmu yang mengklaim
wilayah realitas yang tidak dapat diobservasi. Fisikaadabntoh nyata. Fisikawan mengajukan
teori tentang atom, elektron, quark, lepton, dan entitab éminnya, yang tidak ada satupun yang
dapat diamati dalam arti normal; terlebih lagi, teori-teorbiasanya ditulis dalam bahasa yang
sangat matematis. Jadi teori-teori fisika agak berbedaldakiripsi-deskripsi dunia yang masuk
akal yang diberikan oleh orang-orang non-ilmuwan. Meskigemikian, menurut kaum realis,
teori-teori ini merupakan upaya untuk menggambarkan didai@m dunia sub-atom dan ukuran
keberhasilannya adalah apakah yang mereka katakan tehtargitu benar adanya. Dalam hal
ini, teori ilmiah dan deskripsi dunia yang masuk akal setara

Anti-realis berpendapat bahwa tujuan sebenarnya darili@ih adalah kecukupan empiris,
bukan kebenaran. Fisikawan mungkin berbicara tentantpentang tidak dapat diamati, tetapi
mereka hanyalah fiksi yang diperkenalkan untuk membantupresiksi fenomena yang dapat
diamati. Sebagai ilustrasi, perhatikan kembali teori lkhgas, yang menyatakan bahwa setiap
volume gas mengandung sejumlah besar benda sangat kegibgegerak. Molekul entitas ini
tidak dapat diamati. Dari teori kinetik, kita dapat menyutkan berbagai konsekuensi terhadap
perilaku gas yang dapat diamati, misalnya pemanasan sajapelkan menyebabkan gas me-
muai jika tekanannya tetap konstan, yang dapat diverifikasara eksperimental. Anti-realis
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berpendapat bahwa satu-satunya tujuan menempatkarseyditg tidak dapat diamati dalam
teori kinetik adalah untuk menyimpulkan konsekuensi semmami. Apakah gas benar-benar
mengandung molekul yang bergerak atau tidak, itu tidak atkmpasalah; inti dari teori kinetik
bukanlah untuk benar-benar menggambarkan fakta-faktg gggsembunyi, namun hanya un-
tuk menyediakan cara yang mudah untuk memprediksi pengam#tita dapat melihat men-
gapa anti-realisme terkadang disebut ?instrumentalisik&®na mereka menganggap teori-
teori ilmiah sebagai instrumen untuk membantu kita menigsetenomena yang dapat diamati,
bukan sebagai upaya untuk menggambarkan sifat dasaasealit

Karena perdebatan realisme/anti-realisme berkaitanastetuguan ilmu, orang mungkin ber-
pikir bahwa perdebatan tersebut dapat diselesaikan hamgad bertanya kepada para ilmuwan
itu sendiri. Mengapa tidak melakukan jajak pendapat teapg@dra ilmuwan, menanyakan tujuan
mereka? Namun pendapat ini tidak tepat sasaran, karenapaugkujuan ilmu pengetahuan’
terlalu harfiah. Ketika kita bertanya apa tujuan ilmu pealgean, kita tidak menanyakan tujuan
masing-masing ilmuwan. Sebaliknya, kita bertanya baga@cara terbaik untuk memahami apa
yang dikatakan para ilmuwan dan bagaimana cara menafsigaya ilmiah tersebut. Meskipun
menarik untuk mengetahui pandangan para ilmuwan mengengelpatan realisme/anti-realis-
me, isu ini pada dasarnya bersifat filosofis.

Salah satu motivasi anti-realisme berasal dari keyakiadwvh kita tidak dapat benar-benar
memperoleh pengetahuan tentang bagian realitas yangdaget diamati, karena pengetahuan
tersebut berada di luar jangkauan pengetahuan manusiakikey pesimistis ini berasal dari
empirisme, doktrin filosofis yang menyatakan bahwa pengetaimanusia terbatas pada apa
yang pada prinsipnya dapat dialami. Jika diterapkan pawla, iloktrin empiris menjadi pan-
dangan bahwa batasan pengetahuan ilmiah ditentukan dkelatke observasi kita. Jadi ilmu
bisa memberi kita pengetahuan tentang fosil, pohon, datakigula, tapi tidak tentang atom,
elektron, dan quark. Pandangan ini tidak sepenuhnya tideskiknakal. Tidak seorang pun dapat
meragukan keberadaan fosil dan pepohonan, namun hal yanagtgtak berlaku pada atom dan
elektron. Seperti yang kita lihat di bab terakhir, pada akbad ke-19, banyak ilmuwan terke-
muka yang meragukan keberadaan atom. Siapa pun yang margaimdangan seperti itu jelas
harus memberikan penjelasan mengapa para ilmuwan meagdaedri-teori yang menyatakan
entitas yang tidak dapat diobservasi jika pengetahuaralirterbatas pada apa yang dapat dia-
mati. Penjelasan yang diberikan oleh kaum anti-realissddbahwa mereka adalah fiksi yang
dirancang untuk membantu memprediksi perilaku bendaddndunia yang dapat diamati.

Kaum realis tidak setuju bahwa pengetahuan ilmiah dibatekikekuatan observasi kita. Se-
baliknya, mereka percaya bahwa kita telah mempunyai pahgah substansial tentang realitas
yang tidak dapat diobservasi. Ada banyak alasan untuk yeedcahwa teori-teori ilmiah ter-
baik kita adalah benar, dan teori-teori tersebut berbiarng entitas yang tidak dapat diamati.
Misalnya saja teori atom tentang materi, yang mengataklawd®aemua materi terdiri dari atom.
Teori atom mampu menjelaskan sejumlah besar fakta tentamg.dkaum realis menganggap
hal ini sebagai bukti kuat bahwa teori tersebut benar, yadtowa materi benar-benar terdiri
dari atom-atom yang berperilaku sesuai teori tersebuttuTsaja, teori tersebut mungkin salah,
meskipun ada bukti nyata yang mendukungnya, namun teorpapguga bisa salah. Hanya
karena atom tidak dapat diamati, maka tidak ada alasan amtukfsirkan teori atom selain dari
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teori atom percobaan deskripsi realitas dan yang sangsesu#ti semua kemungkinan.

Motivasi yang berbeda terhadap anti-realisme berasalfdiid bahwa teori-teori ilmiah
mempunyai kekhasan tertentu yang tidak dimiliki oleh dgskrbiasa tentang dunia. Banyak
teori ilmiah melibatkan konstruksi model, sering kali digudalam bahasa matematika. Model
seperti ini biasanya membuat asumsi-asumsi ideal yandathiekeliru dalam dunia nyata,
namun diperlukan untuk menjaga agar model tetap dapausiitel Dalam ilmu ekonomi,
misalnya, banyak model berasumsi bahwa agen sangat rasiwerailiki informasi sempurna,
dan mengambil keputusan yang memaksimalkan utilitasngaa €&konom mengetahui bahwa
masyarakat di dunia nyata tidaklah seperti ini, hamun neetekrharap bahwa model yang
mereka buat dapat memberikan pencerahan terhadap penglongdunia nyata. Demikian pula,
dalam biologi evolusioner, banyak model berasumsi bahwaankpopulasi tidak terbatas dan
perkawinan terjadi secara acak; asumsi ini sangat menyaaakan matematika. Tidak ada pop-
ulasi nyata yang dapat memenuhi asumsi ini, namun para iafdigh berharap bahwa asumsi
tersebut merupakan perkiraan yang cukup baik terhadapakasny agar model mereka dapat
memilikinya. kekuatan penjelasan. Anti-realis seringoe@dapat bahwa prevalensi model ideal
dalam ilmu mendukung pandangan mereka. Tidak masuk akalt amtnganggap model-model
tersebut sebagai upaya untuk benar-benar menggambarkex) Kata mereka karena mengan-
dung asumsi-asumsi yang diketahui salah. Tujuan dari mecdsdbut adalah kecukupan empiris,
bukan kebenaran.

Kaum realis tidak menganggap argumen ini sebagai sesuaguyganentukan. Peran model
ideal dalam teori ilmiah tidak memaksa kita untuk menolaggagan bahwa ilmu bertujuan un-
tuk mencapai kebenaran. Sebaliknya, kita perlu menerirhavdbgerkiraan kebenaran, bukan
kebenaran pasti, adalah tujuan dari model seperti itu, katan realis. Misalnya saja model
matematis perubahan iklim. Model seperti itu akan mengggkan banyak asumsi penyeder-
hanaan yang diketahui tidak sepenuhnya benar, misalnysvablaahan bakar fosil adalah satu-
satunya sumber karbon dioksida. Namun bukan berarti medstthut hanya bertujuan meng-
hasilkan prediksi yang benar. Sebaliknya, model ini bagmjuntuk memberikan gambaran yang
kira-kira benar tentang faktor-faktor penyebab tersembyeing sebenarnya mempengaruhi pe-
rubahan iklim. Tentu saja, model perubahan iklim yang batub berhasil secara predikatif,
namun tujuan sebenarnya adalah untuk merancang model gaaasakurat mewakili, sejauh
mungkin, pengaruh sebab-akibat nyata terhadap iklim. NMgateg diidealkan tidak akan pernah
menjadi gambaran dunia yang sebenarnya, namun mungkir mmesupakan perkiraan yang
baik, menurut kaum realis.

3.14.2 Argumen 'tampa keajaiban’

Banyak teori yang menyatakan entitas yang tidak dapat didmeehasil secara empiris, dan
teori tersebut memberikan prediksi yang sangat baik tgnpenlaku objek makroskopis. Teori
kinetik gas, yang dijelaskan pada bagian “Realisme ilmeh a@hti-realisme”, adalah salah satu
contohnya, dan masih banyak lagi contoh lainnya. Selaintétri-teori seperti itu seringkali
mempunyai penerapan teknologi. Misalnya, teknologi lalsg@asarkan pada teori tentang apa
yang terjadi ketika elektron dalam atom berpindah darik#@@nergi yang lebih tinggi ke tingkat
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energi yang lebih rendah. Dan laser berfungsi, mereka mgkmitan kita mengoreksi miopia,
mencetak teks berkualitas tinggi, menyerang musuh denglmupkendali, dan banyak lagi.
Oleh karena itu, teori yang mendasari teknologi laser ddveyaasil secara empiris.

Keberhasilan empiris teori-teori yang mengemukakan ayang tidak dapat diobservasi
merupakan dasar dari salah satu argumen utama realisnahjlyang dikenal sebagai argu-
men “tidak ada keajaiban”. Awalnya dirumuskan oleh Hilagtriam, seorang filsuf terkemuka
Amerika, argumen tidak ada keajaiban mengatakan bahwarakajadi suatu kebetulan yang
luar biasa jika sebuah teori yang menyatakan elektron aan atenghasilkan prediksi yang aku-
rat kecuali entitas ini benar-benar ada. Jika tidak ada at@melektron, apa yang menjelaskan
kesesuaian teori tersebut dengan data empiris? Demiklanmgaimana kita menjelaskan ke-
majuan teknologi yang dihasilkan oleh teori kita, kecualigan berasumsi bahwa teori tersebut
benar? Jika atom dan elektron hanyalah “fiksi belaka”, sependapat para anti-realis, lalu
mengapa laser bisa berfungsi? Dalam pandangan ini, mesgadang anti-realis sama dengan
mempercayai keajaiban. Karena lebih baik kita tidak pexgagda mukjizat jika ada alternatif
yang tidak mukjizat, maka kita harus bersikap realistigsedmiah.

Argumen ini tidak dimaksudkan untuk membuktikan bahwaiseas benar dan anti real-
isme salah. Sebaliknya, ini adalah argumen yang masuk akaingrupakan kesimpulan dari
penjelasan terbaik. Fenomena yang ingin dijelaskan adaiayataan bahwa banyak teori yang
mendalilkan entitas dan proses yang tidak dapat diobsenamiliki tingkat keberhasilan em-
piris yang tinggi. Penjelasan terbaik mengenai fakta iatakanlah, para pendukung argumen
tidak ada keajaiban, adalah bahwa teori-teori tersebrbbahwa entitas-entitas tersebut benar-
benar ada dan berperilaku seperti yang dinyatakan olehtesmt tersebut. ecuali kita menerima
penjelasan ini, keberhasilan empiris teori kita adalaluaklmisteri yang tidak dapat dijelaskan.

Salah satu tanggapan anti-realis terhadap argumen tidakeagaiban menarik perhatian se-
jarah ilmu. Secara historis, ada banyak contoh teori ilnyiaig berhasil secara empiris pada
zamannya, namun kemudian ternyata salah. Dalam sebukdél &etkenal dari tahun 1980-an,
filsuf ilmu Amerika Larry Laudan mencantumkan lebih daretiguluh teori serupa, yang diam-
bil dari berbagai disiplin ilmu dan era yang berbeda. Teempakaran flogiston adalah salah
satu contohnya. Teori ini, yang diterima secara luas hiaggpa abad ke-18, menyatakan bahwa
ketika suatu benda terbakar, ia akan melepaskan zat yaglgudi§logiston” ke atmosfer. limu
kimia modern mengajarkan kita bahwa hal ini salah: tidakzedgang disebut flogiston. Seba-
liknya, pembakaran terjadi ketika sesuatu bereaksi deagsigen di udara. Namun meskipun
flogiston tidak ada, teori flogiston secara empiris cukunasit: teori ini cukup sesuai dengan
data yang tersedia pada saat itu.

Contoh seperti ini menunjukkan bahwa argumen tidak adaakea) yang mendukung re-
alisme ilmiah terlalu cepat. Para pendukung argumen tetsabnganggap keberhasilan em-
piris teori-teori ilmiah masa kini sebagai bukti kebenamga Namun, sejarah ilmu pengetahuan
menunjukkan bahwa teori-teori yang berhasil secara empating kali ternyata salah. Jadi
bagaimana kita tahu bahwa nasib yang sama tidak akan metempdeori yang ada saat ini?
Bagaimana kita tahu bahwa teori atom tentang materi, nyigatidak sejalan dengan teori flogis-
ton? Ketika kita menaruh perhatian pada sejarah ilmu pahgah dan berargumentasi dengan
kaum anti-realis, kita akan melihat bahwa kesimpulan debekhasilan empiris terhadap ke-
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benaran teoretis agak lemah. Sikap rasional terhadapaion adalah agnostisisme, mungkin
benar atau mungkin tidak. Kami hanya tidak tahu, kata kautrealis.

Hal ini merupakan perlawanan yang kuat terhadap argumak éida mukjizat, namun tidak
menentukan. Kaum realis menanggapinya dengan memod#dikpsnen dalam dua cara. Modi-
fikasi pertama adalah mengklaim bahwa keberhasilan enspiaisl teori merupakan bukti bahwa
teori tersebut kurang lebih benar, bukan sepenuhnya bEfEm yang lebih lemah ini kurang
rentan terhadap contoh tandingan dari sejarah ilmu pemgata Hal ini juga lebih sederhana:
memungkinkan kaum realis untuk mengakui bahwa teori-tdorah saat ini mungkin tidak
sepenuhnya benar, namun tetap berpendapat bahwa taotetsebut secara umum berada di
jalur yang benar. Dan seperti yang telah kita lihat, kaunigeaemerlukan gagasan tentang
perkiraan kebenaran, untuk menjelaskan model yang dikdeaModifikasi kedua dari argumen
tidak ada keajaiban melibatkan penyempurnaan gagasarhksilan empiris. Beberapa realis
berpendapat bahwa keberhasilan empiris bukan hanya so&ogwkkan data yang diketahui,
namun juga memungkinkan kita memprediksi pengamatan bemg gebelumnya tidak dike-
tahui. Sehubungan dengan kriteria keberhasilan emping Yebih ketat ini, lebih sulit untuk
menemukan contoh-contoh historis dari teori-teori yantpés! secara empiris yang kemudian
ternyata salah.

Apakah penyempurnaan ini dapat menyelamatkan argumenatta keajaiban masih bisa
diperdebatkan. Mereka tentu saja mengurangi jumlah caatoatingan sejarah, namun tidak
sampai nol. Salah satu yang masih tersisa adalah teori galmgncahaya, yang pertama kali
dikemukakan oleh Christian Huygens pada tahun 1690. Meneoui ini, cahaya terdiri dari
getaran seperti gelombang dalam medium tak terlihat yeseddi eter, yang seharusnya menem-
bus seluruh alam semesta. (Saingan teori gelombang adalapartikel cahaya, yang didukung
oleh Newton, yang berpendapat bahwa cahaya terdiri darkplpartikel sangat kecil yang di-
pancarkan oleh sumber cahaya.) Teori gelombang tidakrddesecara luas sampai fisikawan
Perancis Auguste Fresnel merumuskan rumus matematikateers pada tahun 1815, dan
menggunakannya untuk memprediksi beberapa fenomenaoaptikyang mengejutkan. Eksper-
imen optik membenarkan prediksi Fresnel, meyakinkan Haittysuwan abad ke-19 bahwa teori
gelombang cahaya pasti benar. Namun fisika modern mengdtagada kita bahwa teori terse-
but tidak benar: tidak ada yang namanya eter, jadi cahaghk tetdiri dari getaran di dalamnya.
Sekali lagi, kita mempunyai contoh teori yang salah namuhds#l secara empiris.

Ciri penting dari contoh ini adalah bahwa contoh ini ber@egian dengan versi argumen tidak
ada keajaiban sekalipun. Teori Fresnel memang membuakgpirréadru, sehingga memenuhi
syarat sebagai sukses secara empiris, bahkan dibandidgkgan gagasan sukses empiris yang
lebih ketat. Dan sulit untuk melihat bagaimana teori Fresia@at disebut ’kira-kira benar’,
mengingat teori tersebut didasarkan pada gagasan tertemgang tidak ada. Apa pun mak-
sudnya agar suatu teori dianggap benar, syarat mutlakiyaheentitas yang dibahas dalam teori
tersebut benar-benar ada. Singkatnya, teori Fresneksexrguiris berhasil meskipun berdasarkan
pemahaman yang ketat terhadap gagasan ini, namun tidakutepa benar. Pesan moral dari
cerita ini, kata kaum anti-realis, adalah bahwa kita tidalkeb berasumsi bahwa teori-teori ilmiah
modern bahkan secara kasar berada di jalur yang benar, kargraa teori-teori tersebut secara
empiris berhasil.



90

Dengan demikian, status argumen tidak ada mukjizat masitjatiepertanyaan terbuka. Di
satu sisi, argumen ini terbuka terhadap tantangan serruseajarah ilmu pengetahuan. Di sisi
lain, ada sesuatu yang secara intuitif menarik dalam arguersebut. Sangat sulit untuk mener-
ima bahwa atom dan elektron mungkin tidak ada ketika k ita pegtmbangkan kesuksesan
luar biasa dari teori-teori yang mendalilkan entitastestini. Namun seperti yang ditunjukkan
oleh sejarah, kita harus berhati-hati dalam berasumsi daéweri-teori ilmiah kita saat ini be-
nar, betapapun cocoknya teori-teori tersebut dengan @gataBanyak ilmuwan yang berasumsi
demikian di masa lalu dan terbukti salah.

3.14.3 Perbedaan yang dapat diamati/tidak dapat diamati

Inti dari perdebatan antara realisme dan anti-realism&ldserbedaan antara apa yang bisa
diamati dan apa yang tidak. Sejauh ini kita hanya menganggaph pembedaan ini, meja dan

kursi dapat diamati, sedangkan atom dan elektron tidak.uxgmda kenyataannya, pembedaan
tersebut cukup problematis secara filosofis. Memang beslah satu argumen utama realisme
ilmiah mengatakan bahwa tidak mungkin menarik perbedazaraerinsip.

Mengapa hal ini harus menjadi argumen bagi realisme ilmi&&ena kaum anti-realis
berpendapat bahwa ilmu tidak dapat memberi kita pengetatemang realitas yang tidak da-
pat diobservasi, yang menganggap bahwa terdapat perbgdagnelas antara apa yang dapat
diamati dan apa yang tidak dapat diamati. Jika ternyata pgrab ini tidak dapat digambarkan
secara memuaskan, maka anti-realisme jelas berada dagaifitde. Itulah sebabnya para realis
ilmiah sering kali ingin menekankan permasalahan yangiedengan perbedaan yang dapat
diamati/tidak dapat diamati.

Salah satu masalah tersebut menyangkut hubungan antaevadisdan deteksi. Entitas
seperti elektron tidak dapat diamati dalam arti biasa, makeberadaannya dapat dideteksi
menggunakan peralatan khusus yang disebut detektor glarfidetektor partikel yang paling
sederhana adalah cloud chamber, yang terdiri dari wadahuprberisi udara yang telah jenuh
dengan uap air. Ketika partikel bermuatan seperti elektrelewati ruangan, mereka bertabrakan
dengan atom netral di udara, mengubahnya menjadi ion; uwapesigembun di sekitar ion-ion
ini menyebabkan terbentuknya tetesan cairan, yang dalfstdiengan mata telanjang. Kita
dapat mengikuti jalur elektron melalui ruang awan dengangamati jejak tetesan cairan terse-
but. Apakah ini berarti elektron dapat diamati? Kebanydksuf akan mengatakan tidak: ruang
awan memungkinkan kita mendeteksi elektron, bukan mentjayassecara langsung. Dengan
cara yang sama, jet berkecepatan tinggi dapat dideteksijejgk uap yang ditinggalkannya,
namun mengamati jejak ini tidak berarti mengamati jet taute Namun apakah selalu jelas
bagaimana membedakan mengamati dan mendeteksi?

Dalam pembelaannya yang terkenal terhadap realisme ijpaidd awal tahun 1960an, Grover
Maxwell mengajukan masalah berikut bagi kaum anti-reaferhatikan rangkaian kejadian
berikut: melihat sesuatu dengan mata telanjang, melilsaiase melalui jendela, melihat sesu-
atu melalui kaca mata yang kuat, melihat sesuatu melalapterg, melihat sesuatu melalui
mikroskop berdaya rendah, melihat pada sesuatu melaluoski&p berkekuatan tinggi, dan se-
bagainya. Maxwell berpendapat bahwa peristiwa-peristiwarletak pada suatu kontinum yang
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mulus. Jadi bagaimana kita memutuskan mana yang dianggagameati dan mana yang tidak?
Bisakah seorang ahli biologi mengamati mikroorganismegdamikroskop berkekuatan tinggi,
atau bisakah mereka mendeteksi keberadaannya sepesaingdisikawan dapat mendeteksi ke-
beradaan elektron di ruang awan? Jika sesuatu hanya dépat dengan bantuan instrumen
ilmiah yang canggih, apakah hal tersebut termasuk dapatadiatau tidak dapat diamati? Se-
berapa canggihkah instrumentasinya, sebelum kita ditkatigpada kasus mendeteksi dan bukan
mengamati? Tidak ada cara yang berprinsip untuk menjawd@nyaan-pertanyaan seperti itu,
kata Maxwell, sehingga upaya anti-realis untuk mengkkesstkan entitas sebagai sesuatu yang
dapat diamati atau tidak dapat diamati gagal.

Argumen Maxwell didukung oleh fakta bahwa para ilmuwan senerkadang berbicara
tentang “mengamati” partikel dengan bantuan peralataggianDalam literatur filosofis, elek-
tron biasanya dianggap sebagai contoh paradigma entigstiglak dapat diamati, namun para
ilmuwan sering kali dengan senang hati membicarakan tgntaengamati’ elektron meng-
gunakan detektor partikel. Tentu saja, hal ini tidak mentkak bahwa para filsuf salah dan
bahwa elektron memang dapat diamati, karena pembicaraanlpawan mungkin lebih baik
dianggap sebagai fagon de parler. Demikian pula, fakta bgiasa ilmuwan berbicara tentang
memiliki 'bukti eksperimental’ terhadap suatu teori tidadrarti bahwa eksperimen benar-benar
dapat membuktikan kebenaran suatu teori, seperti yandikétdi pembahasan sebelumnya.
Meskipun demikian, jika memang ada perbedaan yang seaasaff penting dapat diamati/ti-
dak dapat diamati, maka seperti pendapat kaum anti-realgguh aneh bahwa hal ini sangat
tidak sesuai dengan cara para ilmuwan sendiri berbicara.

Argumen Maxwell sangat kuat, namun tidak menentukan. Bag-vaassen, seorang tokoh
anti-realis kontemporer terkemuka, mengklaim bahwa asguMaxwell hanya menunjukkan
'dapat diamati’ sebagai istilah yang samar-samar. Isyikaiy tidak jelas adalah istilah yang ka-
susnya berada di ambang batas. 'Botak’ adalah contohnysenK&erontokan rambut terjadi
secara bertahap, ada banyak pria dan sulit untuk mengaaglekiah mereka botak atau tidak.
Namun van Fraassen menunjukkan bahwa istilah-istilah tidal jelas dapat digunakan dengan
sempurna, dan dapat menandai perbedaan yang nyata di @lakiseorang pun akan berpenda-
pat bahwa perbedaan antara laki-laki botak dan laki-latouda halus tidak nyata hanya karena
'botak’ tidak jelas. Tentu saja, jika kita mencoba menggandaris pemisah yang tajam, hal
itu akan menjadi sewenang-wenang. Namun karena terdapas kang jelas antara laki-laki
yang botak dan laki-laki yang tidak botak, tidak adanyaggemisah yang tajam tidak menjadi
masalah. Hal yang sama juga berlaku pada ?yang dapat dlammainurut van Fraassen. Ada
kasus yang jelas mengenai entitas yang dapat diamati,nypégs&lrsi, dan entitas yang tidak
dapat diamati, misalnya quark. Argumen Maxwell menyorakid bahwa ada juga kasus-kasus
yang berada di ambang batas, di mana kita tidak yakin apak#dhstersebut dapat diamati atau
hanya dideteksi. Jadi jika kita mencoba menggambar suasigamisah yang tajam, pasti akan
menjadi sewenang-wenang. Namun seperti halnya kebota&himj tidak menunjukkan bahwa
perbedaan yang dapat diamati/tidak dapat diamati itu tigyalka.

Seberapa kuat argumen ini? Van Fraassen mungkin benar batesadaan kasus-kasus
garis batas, dan ketidakmungkinan untuk menarik batastggeng tanpa kesewenang-wenangan,
tidak menunjukkan perbedaan yang dapat diamati/tidaktdhpbservasi sebagai sesuatu yang
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tidak nyata. Sejauh itu, argumennya melawan Maxwell bdrhidamun, menunjukkan bahwa
ada perbedaan nyata antara apa yang dapat diamati dan gp@dgddapat diamati adalah satu
hal, dan menunjukkan bahwa perbedaan tersebut layak mathkdagsignifikansi yang diberikan
oleh kaum anti-realis adalah satu hal. Bahkan jika kita rabatkan pendapat van Fraassen
bahwa terdapat kasus-kasus nyata mengenai entitasseyditg tidak dapat diobservasi dan
bahwa hal tersebut sudah cukup bagi kaum anti-realis unal&mutkan, argumen masih diper-
lukan mengenai mengapa pengetahuan tentang realitasigakglapat diobservasi adalah hal
yang mustabhil.

3.14.4 Argumen penentuan yang kurang

Salah satu argumen tersebut berfokus pada hubungan amatarardpiris para ilmuwan dan
teori mereka. Anti-realis menekankan bahwa data emping yaenjadi tanggung jawab teori-
teori ilmiah terdiri dari fakta-fakta tentang entitas danges yang dapat diamati. Sebagai ilus-
trasi, perhatikan kembali teori kinetik gas, yang mengatakahwa setiap sampel gas terdiri
dari molekul-molekul yang bergerak. Karena molekul-malehki tidak dapat diamati, kita je-
las tidak dapat menguiji teori tersebut dengan mengamaradéengsung berbagai sampel gas.
Sebaliknya, kita perlu menyimpulkan dari teori terseblidvapa pernyataan yang dapat diuji
secara langsung, yang selalu mengenai entitas yang dapaatili Seperti yang telah kita lihat,
teori kinetik menyiratkan bahwa sampel gas pada tekanast&omakan memuai jika dipanaskan.
Pernyataan ini dapat diuji secara langsung, dengan menigaenabacaan pada peralatan yang
bersangkutan di laboratorium. Contoh ini mengilustrasikabenaran umum: fakta tentang
fenomena yang dapat diobservasi memberikan data akhitéagiteori yang mengemukakan
entitas dan proses yang tidak dapat diamati.

Kaum anti-realis kemudian berargumentasi bahwa data enffitak dapat menentukan”
teori-teori yang dikemukakan para ilmuwan berdasarkaa @asebut. Apa artinya ini? Artinya,
data pada prinsipnya dapat dijelaskan oleh banyak teog panbeda dan saling bertentangan.
Dalam kasus teori kinetik, kaum anti-realis akan mengatélkdowa salah satu penjelasan yang
mungkin mengenai data empiris adalah bahwa gas mengandjurglah besar molekul yang
bergerak, seperti yang dinyatakan dalam teori kinetik. dlamereka bersikeras bahwa ada ke-
mungkinan penjelasan lain juga, yang bertentangan demgainkinetik. Jadi menurut kaum
anti-realis, teori-teori ilmiah yang mengemukakan eatytang tidak dapat diobservasi tidak di-
tentukan oleh data empiris?akan selalu ada sejumlah tewaing yang dapat menjelaskan data
tersebut dengan sama baiknya.

Sangat mudah untuk melihat mengapa argumen underdetéionin@gendukung pandangan
anti-realis terhadap ilmu. Misalkan seorang ilmuwan meagi teori tertentu tentang entitas
yang tidak dapat diobservasi, dengan alasan bahwa tesebigr dapat menjelaskan sejumlah
besar data empiris. Namun, jika data tersebut dapat dighedengan teori-teori alternatif, yang
saling bertentangan, maka keyakinan ilmuwan tersebutdknya tidak tepat sasaran. Untuk
alasan apa ilmuwan harus memilih teorinya daripada salahad@rnatifnya? Ketidakpastian
secara alami mengarah pada kesimpulan anti-realis bahm@stigjsme adalah sikap rasional
terhadap teori-teori tentang wilayah realitas yang tidabad diobservasi.
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Namun benarkah data empiris selalu dapat dijelaskan deogpdnagai teori, seperti yang
dikemukakan oleh kaum anti-realis? Kaum realis biasanyajam@b bahwa hal ini hanya
berlaku dalam arti yang sepele. Pada prinsipnya, akanusatid lebih dari satu kemungki-
nan penjelasan atas serangkaian observasi tertentu. Namemarut kaum realis, tidak berarti
semua kemungkinan penjelasan tersebut sama baiknya. Sdlakeori mungkin lebih seder-
hana dibandingkan teori lainnya, misalnya, atau munglileocok dengan teori dari bidang
ilmu lain, atau mungkin mendalilkan lebih sedikit penyebaisembunyi. Begitu kita mengakui
bahwa ada kriteria pilihan teori yang lebih dari sekedaekaaian dengan data, maka masalah
underdeterminasi akan teratasi, menurut kaum realis.

Pemikiran ini didukung oleh fakta bahwa hanya ada sedilstkanyata mengenai underde-
termination dalam sejarah ilmu pengetahuan. Jika datarenggilalu dapat dijelaskan dengan
banyak teori yang berbeda, seperti yang dikemukakan ol keanti-realis, tentunya kita akan
menemukan para ilmuwan yang hampir selalu berselisih pafunsama lain. Namun bukan
itu yang kami temukan. Memang benar, ketika kita memeriksatan sejarah, situasinya hampir
persis kebalikan dari apa yang kita harapkan dari argumeerpean yang kurang. Para ilmuwan
tidak dihadapkan pada banyaknya penjelasan alternasifdaiz mereka, namun mereka sering
kali mengalami kesulitan menemukan satu teori saja yangs&suai dengan data mereka. Hal
ini mendukung pandangan kaum realis yang menyatakan bahderdetermination hanyalah
kekhawatiran seorang filsuf, dan tidak ada hubungannyaesiem@ktik ilmiah yang sebenarnya.

Kelompok anti-realis sepertinya tidak akan terkesan dergaggapan ini. Bagaimanapun
juga, kekhawatiran filosofis masih merupakan kekhawati@mgytulus, meskipun implikasi
praktisnya hanya sedikit. Terlebih lagi, anggapan bahvtaria seperti kesederhanaan dapat
digunakan untuk memutuskan teori-teori yang saling begsaegera mengundang pertanyaan
janggal tentang mengapa teori-teori yang lebih sederhanssdianggap lebih mungkin benar;
kita telah membahas masalah ini di bab terdahulu.

Kaum anti-realis biasanya mengakui bahwa penentuan ydatuteendah dalam praktiknya
dapat dihilangkan dengan menggunakan kriteria sepemidezianaan untuk membedakan an-
tara penjelasan-penjelasan yang bersaing mengenai daia Reamun, mereka menyangkal
bahwa kriteria tersebut merupakan indikator kebenarag gapat diandalkan. Teori-teori yang
lebih sederhana mungkin lebih nyaman untuk digunakan, na®ceara intrinsik teori-teori terse-
but tidak Iebih mungkin terjadi dibandingkan teori-teagsing kompleks. Jadi argumen underde-
termination berlaku: pada prinsipnya selalu ada banyalefgan mengenai data empiris, kita
tidak punya cara untuk mengetahui mana yang benar, sehpegggtahuan tentang realitas yang
tidak dapat diobservasi tidak dapat diperoleh.

Namun, ceritanya tidak berakhir di sini; ada kembalinydisdabih lanjut. Kaum realis
menuduh kaum anti-realis menerapkan argumen penentugrkyaang secara selektif. Jika ar-
gumen ini diterapkan secara konsisten, argumen terselatkt ianya mengesampingkan penge-
tahuan tentang dunia yang tidak dapat diamati, namun juggepehuan tentang sebagian besar
dunia yang dapat diamati, kata kaum realis. Untuk memahamngapa kaum realis mengatakan
hal ini, perhatikan bahwa banyak hal yang dapat diamatk fidsinah benar-benar dapat diamati.
Misalnya, sebagian besar organisme hidup di planet inkfiggnah dapat diamati oleh manusia,
namun mereka dapat diamati dengan jelas. Atau bayangkansergstiwa seperti meteorit be-
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sar yang menghantam bumi. Tidak ada seorang pun yang peerafaksikan peristiwa seperti
itu, tetapi peristiwa ini dapat diamati dengan jelas. Kalaat tidak ada manusia yang berada di
tempat dan waktu yang tepat. Hanya sebagian kecil dari agpdapat diamati yang benar-benar
dapat diamati.

Poin kuncinya adalah ini. Kaum anti-realis menyatakan lzatwlayah realitas yang tidak
dapat diamati berada di luar batas pengetahuan ilmiahmlaeéka memungkinkan kita memiliki
pengetahuan tentang objek dan peristiwa yang dapat diéeteghi tidak dapat diamati. Namun
teori-teori tentang hal-hal yang tidak teramati tidak kgb@ntingnya dengan teori-teori tentang
hal-hal yang tidak teramati yang ditentukan oleh data kavhsalnya, seorang ilmuwan men-
gajukan hipotesis bahwa meteorit menabrak bulan pada tB#fih Mereka mengutip berbagai
data pengamatan untuk mendukung hipotesis ini, misalrgfawé gambar satelit bulan menun-
jukkan kawah besar yang belum pernah ada sebelum tahun Hl@&Yun, data ini pada prinsip-
nya dapat dijelaskan dengan hipotesis alternatif, munigitussan gunung berapi yang menye-
babkan kawah tersebut atau gempa bumi. Atau mungkin karaegamengambil gambar satelit
rusak dan tidak ada kawah sama sekali. Jadi hipotesis ilmtidak dapat ditentukan oleh data,
meskipun hipotesis tersebut adalah tentang peristiwagapat diamati dengan sempurna, yaitu
meteorit yang menabrak bulan. Jika kita menerapkan argyeeantuan yang kurang secara
konsisten, misalnya kaum realis, kita terpaksa menyingullahwa ilmu hanya bisa memberi
kita pengetahuan tentang hal-hal yang benar-benar tedatnedii.

Kesimpulan ini bukanlah kesimpulan yang diterima oleh la&nfyisuf ilmu pengetahuan.
Banyak hal yang disampaikan ilmu kepada kita berkaitan @ehgl-hal yang belum pernah dia-
mati, seperti zaman es, dinosaurus, dan pergeseran beeungabMkan bahwa pengetahuan ten-
tang hal-hal yang tidak teramati adalah mustahil berartigatakan bahwa sebagian besar yang
dianggap sebagai pengetahuan ilmiah sebenarnya bukaahgetahuan sama sekali. Kaum
realis ilmiah menganggap hal ini untuk menunjukkan bahw@amen penentuan yang kurang
pastilah salah. Karena ilmu jelas memberi kita pengetatergang hal-hal yang tidak teramati,
meskipun terdapat fakta bahwa teori-teori tentang halsaag tidak teramati tidak dapat diten-
tukan oleh data yang kita miliki, maka hal yang tidak daptgrdukan bukanlah penghalang bagi
pengetahuan. Jadi fakta bahwa teori-teori kita tentandpalayang tidak dapat diobservasi juga
tidak dapat ditentukan tidak berarti bahwa ilmu tidak dapamberi kita pengetahuan tentang
hal-hal yang tidak dapat diamati.

Faktanya, kaum realis yang berpendapat seperti ini mekayataahwa masalah underde-
termination hanyalah masalah induksi terselubung Humeeiitaan yang kurang berarti bahwa
data dapat dipertanggungjawabkan dengan teori-teomali&€ Namun hal ini sebenarnya hanya
berarti bahwa data tidak memerlukan teori: kesimpulandkta ke teori bersifat non-deduktif.
Apakah teorinya tentang entitas yang tidak dapat diobsgrasau tentang entitas yang dapat
diobservasi namun tidak dapat diobservasi, tidak ada lyegé&gika situasinya sama dalam ke-
dua kasus tersebut. Tentu saja, menunjukkan bahwa argumendeterminasi hanyalah sebuah
versi dari masalah induksi tidak berarti bahwa argumerbertsdapat diabaikan. Namun hal ini
berarti tidak ada kesulitan khusus mengenai entitas yaiadf tlapat diobservasi. Oleh karena
itu, posisi anti-realis pada akhirnya bersifat sewenaegamg, kata kaum realis. Masalah apa
pun yang ada dalam memahami bagaimana ilmu dapat memlzepdagetahuan tentang atom
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dan elektron, juga merupakan masalah dalam memahami bagaitmu dapat memberi kita
pengetahuan tentang objek makroskopis biasa.

3.15 Perubahan ilmiah dan revolusi ilmiah

Ide-ide ilmiah berubah dengan cepat. Pilihlah hampir sedmiplin ilmu yang Anda suka, dan
Anda dapat yakin bahwa teori-teori umum dalam disiplin ilratsebut akan berbeda dari teori
lima puluh tahun yang lalu, dan sangat berbeda dari teoritdl®n yang lalu. Dibandingkan
dengan bidang upaya intelektual lainnya, ilmu merupakainitds yang berubah dengan cepat.
Sejumlah pertanyaan filosofis yang menarik berpusat padaeistbahan ilmiah. Apakah ada
pola yang jelas mengenai perubahan gagasan ilmiah seieipgldnnya waktu? Ketika para
ilmuwan meninggalkan teori mereka dan memilih teori baagdimana kita menjelaskan hal
ini? Apakah teori-teori ilmiah yang muncul belakangan sseazbyektif lebih baik daripada
teori-teori ilmiah yang terdahulu?

Sebagian besar diskusi modern mengenai pertanyaan-yeataimi diambil dari karya Thomas
Kuhn, seorang sejarawan dan filsuf ilmu Amerika. Pada tal@8 Kuhn menerbitkan buku
berjudul The Structure of Scientific Revolutions, yang mamyai pengaruh besar terhadap fil-
safat ilmu pengetahuan selanjutnya. Dampak dari gagasan iga dirasakan dalam disi-
plin akademis seperti sosiologi dan antropologi, dan dddadaya intelektual pada umumnya.
(Surat kabaiThe Guardiamrmemasukkahe Structure of Scientific Revolutioks dalam daf-
tar 100 buku paling berpengaruh di abad ke-20.) Untuk memah@&ngapa gagasan Kuhn
menimbulkan kehebohan, kita perlu melihat sekilas keafiesafiat ilmu pengetahuan sebelum
membahasnya.

Kaum empiris logis sangat menghargai ilmu-ilmu alam, maitda, dan logika. Tahun-
tahun awal abad ke-20 menyaksikan kemajuan ilmu pengeatajareg menarik, khususnya di
bidang fisika, yang sangat mengesankan mereka. Salah gan tuereka adalah menjadikan
filsafat itu sendiri lebih “ilmiah”, dengan harapan bahwéihaakan memungkinkan kemajuan
serupa terjadi dalam filsafat. Apa yang mengesankan par#&ienggis tentang ilmu adalah
objektivitasnya. Berbeda dengan bidang lain, di mana baygag mengandalkan opini subjek-
tif para peneliti, mereka percaya bahwa pertanyaan-pertamilmiah dapat diselesaikan den-
gan cara yang sepenuhnya obyektif. Teknik seperti pengejigperimental memungkinkan
ilmuwan membandingkan teorinya secara langsung dengéa fhingga menghasilkan kepu-
tusan yang terinformasi dan tidak memihak tentang keumggieori tersebut. ilmu bagi kaum
empiris logis merupakan aktivitas rasional secara panadlidy, jalan paling pasti menuju kebe-
naran yang ada.

Meskipun mereka menjunjung tinggi ilmu pengetahuan, kaonpigs logis kurang menaruh
perhatian pada sejarah gagasan ilmiah. Hal ini terutanfdidearena mereka membedakan
secara tajam antara apa yang mereka sebut sebagai “komteésipan?” dan “konteks pem-
benaran”. Konteks penemuan mengacu pada proses sejatat wkihg dengannya seorang
ilimuwan sampai pada suatu teori tertentu. Konteks pembamaengacu pada cara ilmuwan
mencoba untuk membenarkan teori setelah mereka memiikiagg mencakup pengujian teori,
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mencari bukti yang relevan, dan membandingkannya dengairstgangan. Kaum empiris logis
percaya bahwa yang pertama adalah proses subjektif dariquatkyang tidak diatur oleh aturan
yang tepat, sedangkan yang terakhir adalah masalah logmgaobyektif. Para filsuf ilmu penge-
tahuan harus membatasi diri mereka pada mempelajari ilmg tgaakhir saja, kata mereka.

Sebuah contoh dapat membantu mengilustrasikan gagasdpada tahun 1865 ahli kimia
Jerman Kekulé menemukan bahwa molekul benzena memilikitsir heksagonal. Rupanya,
dia menemukan hipotesis tentang struktur heksagonabbkat@mpi di mana dia melihat seekor
ular mencoba menggigit ekornya sendiri (lihat Gantha.

Gambar 3.2: Kekulé sampai pada hipotesis struktur heksa@emzena setelah bermimpi melihat seekor
ular mencoba menggigit ekornya sendii].

Tentu saja Kekulé kemudian harus menguiji hipotesisnyaadcaiah sebelum dapat diter-
ima. Ini adalah contoh ekstrem, namun ini menunjukkan bdmpatesis ilmiah dapat dicapai
dengan cara yang paling tidak terduga. Hipotesis ini tid¢éis merupakan hasil pemikiran yang
cermat dan sistematis. Kaum empiris logis berpendapatd#tak ada bedanya bagaimana su-
atu hipotesis diajukan pada awalnya. Yang penting adalghitveana ilmu itu diuji ketika sudah
ada, karena inilah yang menjadikan ilmu sebagai aktivdaamnal.

Tema lain dalam filsafat ilmu empiris logis adalah perbedadara teori dan fakta observasi;
Hal ini terkait dengan perbedaan yang dapat diobsendsdi/tlapat diamati yang dibahas pada
bab sebelumya. Para penganut empiris logis percaya bahselipinan antara teori-teori ilmiah
yang bersaing dapat diselesaikan dengan cara yang segearafiyektif dengan membandingkan
teori-teori tersebut secara langsung dengan fakta-fatgamatan yang 'netral’, yang dapat di-
terima oleh semua pihak. Bagaimana sebenarnya kumpulenrfatcal ini harus dikarakterisasi
merupakan bahan perdebatan di kalangan empiris logis, mameveka bersikeras bahwa fakta
tersebut memang ada. Tanpa pembedaan yang jelas antadatefakta pengamatan, rasionali-
tas dan objektivitas ilmu akan terganggu, dan mereka yaimi ilmu itu rasional dan objektif.

3.15.1 Teorirevolusi ilmiah Kuhn

Kuhn adalah seorang sejarawan ilmu melalui pelatihan dagesgakin bahwa para filsuf harus
banyak belajar dari mempelajari sejarah ilmu. Kurangnyhatéan terhadap sejarah ilmu penge-
tahuan telah menyebabkan para empiris logis membentukaramlgang tidak akurat dan naif
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tentang usaha ilmiah, tegasnya. Seperti yang ditunjuklemjaodul bukunya, Kuhn khususnya
tertarik pada revolusi ilmiah, periode pergolakan bestik&ede-ide ilmiah yang ada digantikan
dengan ide-ide baru yang radikal. Contohnya termasukusv@lopernicus di bidang astronomi,
revolusi Einstein di bidang fisika, dan revolusi Darwin dildmng biologi. Masing-masing revo-
lusi ini menyebabkan perubahan mendasar dalam pandanganibniah dan menggulingkan
sekumpulan gagasan yang sudah ada oleh kumpulan gagasgsayaa sekali berbeda.

Tentu saja, revolusi ilmu pengetahuan relatif jarang telatika ilmu pengetahuan tertentu
tidak berada dalam keadaan revolusi. Kunh menciptakdahsiimu normal” untuk menggam-
barkan aktivitas sehari-hari yang dilakukan para ilmuwetikia disiplin ilmu mereka tidak men-
galami perubahan revolusioner. Inti dari penjelasan Kemang ilmu normal adalah konsep
paradigma. Sebuah paradigma terdiri dari dua komponenautpertama, seperangkat asumsi
teoritis mendasar yang diterima oleh semua anggota koaslihitiah; kedua, serangkaian “con-
toh™ atau masalah-masalah ilmiah tertentu yang telahadipkan melalui asumsi-asumsi teo-
retis tersebut, dan yang muncul dalam buku-buku teks ¢hgiptu yang bersangkutan. Namun
paradigma lebih dari sekedar teori (meskipun Kuhn terkgaaenggunakan kata-kata tersebut
secara bergantian). Ketika para ilmuwan mempunyai pamaaligang sama, mereka tidak hanya
sepakat pada proposisi ilmiah tertentu, mereka juga sépakiang bagaimana penelitian masa
depan di bidangnya harus dilakukan, masalah apa yang patasi metode apa yang tepat un-
tuk memecahkan masalah tersebut, dan sebagainya. s@gestlasi yang dapat diterima untuk
mengatasi permasalahan tersebut. Singkatnya, paradapatahd&eseluruhan pandangan ilmiah,
sebuah konstelasi asumsi, keyakinan, dan nilai-nilagmeasyang menyatukan komunitas ilmiah
dan memungkinkan terjadinya ilmu normal.

Apa sebenarnya yang termasuk dalam ilmu normal? MenurubKiudl ini pada dasarnya
adalah masalah pemecahan teka-teki. Betapapun sukseahsgparadigma, ia akan selalu
meghadapni fenomena permasalahan tertentu yang tidakdlapamodasi dengan mudah, atau
ketidaksesuaian antara prediksi teori dan fakta ekspatahe Tugas ilmuwan normal adalah
mencoba menghilangkan teka-teki kecil ini sambil membwatlpahan paradigma sesedikit
mungkin. Jadi ilmu normal adalah aktivitas konservatif ygrara praktisinya tidak berusaha
membuat penemuan-penemuan yang menggemparkan, namamhamgembangkan dan mem-
perluas paradigma yang ada. Dalam kata-kata Kuhn, iimugiehgan normal tidak bertujuan
pada fakta atau teori baru, dan ketika berhasil, tidak akamemukan hal baru. Yang terpenting,
Kuhn menekankan bahwa ilmuwan normal tidak mencoba mepgugidigma tersebut. Seba-
liknya, mereka menerima paradigma tersebut tanpa ragu dikukan penelitian dalam batasan
yang ditetapkan. Jika ilmuwan biasa mendapatkan hasikekspn yang bertentangan dengan
paradigma, mereka biasanya akan berasumsi bahwa tekp&r@kennya salah, bukan paradig-
manya yang salah.

Biasanya, periode ilmu pengetahuan normal berlangsuagnsebeberapa dekade, bahkan
terkadang berabad-abad. Selama masa ini para ilmuwanaskeeahap mengartikulasikan
paradigma tersebut, menyempurnakannya, mengisi ringgammian memperluas cakupan pener-
apannya. Namun seiring berjalannya waktu, anomali ditemdé&nomena yang tidak dapat dis-
elaraskan dengan paradigma yang ada, betapapun kerasayapavan berusaha. Jika anoma-
linya sedikit, maka anomali tersebut cenderung diabailegitb saja. Namun seiring dengan
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bertambahnya anomali, rasa krisis yang semakin besar iimangikomunitas ilmiah. Keper-
cayaan terhadap paradigma yang ada kini runtuh, dan ptosegang normal pun terhenti. Hal
ini menandai dimulainya periode ?ilmu pengetahuan revahgs? sebagaimana Kuhn menye-
butnya. Selama periode seperti itu, ide-ide ilmiah mendaseai diperebutkan. Berbagai alter-
natif terhadap paradigma lama diajukan, dan akhirnya teuéah paradigma baru. Biasanya
diperlukan satu generasi sebelum semua anggota komuniiak idapat menerima paradigma
baru, suatu peristiwa yang menandai selesainya revofaghl Inti dari revolusi ilmu penge-
tahuan adalah peralihan dari paradigma lama ke paradigma ba

Karakterisasi Kuhn tentang sejarah ilmu pengetahuan sebagode panjang ilmu penge-
tahuan normal yang diselingi oleh revolusi ilmu pengetahgang sesekali terjadi menarik per-
hatian banyak sarjana. Sejumlah contoh dari sejarah ilmggiahuan cukup sesuai dengan
uraian Kuhn. Dalam transisi dari astronomi Ptolemeus kee@uopus, misalnya, atau dari fisika
Newton ke Einstein, banyak fitur yang dijelaskan Kuhn haéara astronom Ptolemeus me-
mang memiliki paradigma yang sama, berdasarkan teori baionwva tidak bergerak di pusat
alam semesta, yang menjadi latar belakang penyelidikaekagang tidak perlu dipertanyakan
lagi. Hal serupa juga terjadi pada fisikawan Newton pada &batB dan ke-19, yang paradig-
manya didasarkan pada teori mekanika dan gravitasi Nevidan.dalam kedua kasus tersebut,
penjelasan Kuhn tentang bagaimana paradigma lama digantileh paradigma baru berlaku
cukup akurat. Ada juga revolusi ilmiah yang tidak sesuapé@model Kuhnian, misalnya rev-
olusi molekuler dalam biologi pada tahun 1950an dan 1960&mun demikian, kebanyakan
orang setuju bahwa uraian Kuhn tentang sejarah ilmu menganganyak nilai.

Mengapa gagasan Kuhn menimbulkan badai seperti itu? Skaim deskriptifnya ten-
tang sejarah ilmu, Kuhn mengajukan beberapa tesis filosafig kontroversial. Biasanya,
kita berasumsi bahwa ketika para ilmuwan menukar teori kaeyang sudah ada dengan teori
baru, mereka melakukannya berdasarkan bukti. Namun, Katpehdapat bahwa mengadopsi
paradigma baru memerlukan tindakan keyakinan tertentupdaak ilmuwan. la mengakui
bahwa seorang ilmuwan dapat mempunyai alasan yang baik amtninggalkan paradigma
lama dan beralih ke paradigma baru, namun ia menegaskaralzasan saja tidak akan pernah
bisa memaksa perubahan paradigma secara rasional. FRR@risetiaan dari satu paradigma ke
paradigma lain’, tulis Kuhn, 'merupakan pengalaman kosiwang tidak bisa dipaksakan.” Dan
dalam menjelaskan mengapa sebuah paradigma baru dengamesmapat penerimaan dalam
komunitas ilmiah, Kuhn menekankan adanya tekanan darilpawsvan terhadap satu sama lain.
. Jika suatu paradigma tertentu mempunyai pendukung yamaskuat, maka paradigma terse-
but kemungkinan besar akan diterima secara luas.

Banyak kritikus Kuhn yang terkejut dengan klaim ini. Jikageseran paradigma berhasil
seperti yang dikatakan Kuhn, sulit untuk melihat bagaiméma dapat dianggap sebagai ak-
tivitas rasional. Tentunya para ilmuwan dimaksudkan umh@ndasarkan keyakinan mereka
pada bukti dan alasan, bukan pada keyakinan dan tekanatedsn sejawat? Dihadapkan
pada dua paradigma yang saling bersaing, tentunya paravdmhbarus membuat perbandingan
obyektif terhadap kedua paradigma tersebut untuk menantpiradigma mana yang memiliki
lebih banyak bukti yang mendukungnya. Menjalani ‘pengalarkonversi’, atau membiarkan
diri dibujuk oleh rekan ilmuwan yang paling kuat, seperéiriyukan cara yang rasional untuk
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berperilaku. Seorang kritikus menulis bahwa menurut Kyiilihan teori dalam ilmu adalah
'masalahnya’ psikologi massa.

Kuhn juga membuat beberapa klaim kontroversial tentang peaubahan ilmiah secara ke-
seluruhan. Menurut pandangan luas, ilmu pengetahuanrobei®y menuju kebenaran secara
linier, seiring dengan digantikannya gagasan-gagasaa yamg salah dengan gagasan-gagasan
baru yang benar. Oleh karena itu, teori-teori yang lebilulsacara obyektif lebih baik daripada
teori-teori sebelumnya, sehingga pengetahuan ilmialkueralasi seiring berjalannya waktu.
Konsepsi ilmu yang linier dan kumulatif ini populer di katem orang awam dan ilmuwan, na-
mun Kuhn berargumentasi bahwa konsep tersebut tidak akecatra historis dan naif secara
filosofis.

Misalnya, ia mencatat bahwa teori relativitas Einsteimdabeberapa hal lebih mirip dengan
teori Aristotelian daripada fisika Newton sehingga sejanafkanika bukan sekadar perkemban-
gan linier dari salah ke benar. Selain itu, Kuhn mempertiearyapakah konsep kebenaran ob-
jektif benar-benar masuk akal. Gagasan bahwa ada serangk&ia yang tetap tentang dunia,
terlepas dari paradigma tertentu, memiliki koherensi yarggagukan, ia yakin. Kuhn men-
yarankan alternatif yang radikal: fakta-fakta tentangidiersifat relatif paradigma, dan dengan
demikian berubah ketika paradigma berubah. Jika anggap&emnar, maka tidak masuk akal
untuk mempertanyakan apakah suatu teori tertentu sesogaddakta “sebagaimana adanya”,
dan juga tidak masuk akal untuk mempertanyakan apakahtezeebut benar secara obyektif.
Hal ini menyebabkan Kuhn mendukung bentuk radikal antisee terhadap ilmu.

3.15.2 Ketidaksetaraan dan muatan teori data

Kuhn memiliki dua argumen filosofis utama untuk klaim ini. tBera, ia berargumentasi bahwa
paradigma-paradigma yang bersaing biasanya ?tidak ddgsatdingkan? satu sama lain. Un-
tuk memahami gagasan ini, ingatlah bahwa bagi Kuhn, paraigeorang ilmuwan menen-
tukan keseluruhan pandangan dunia mereka. Jadi ketikdigara yang ada digantikan dengan
paradigma baru dalam revolusi ilmiah, para ilmuwan harusinggalkan seluruh kerangka kon-
septual yang mereka gunakan untuk memahami dunia. Bahksum, lkahkan mengklaim, secara
metaforis, bahwa sebelum dan sesudah perubahan paraggmradmuwan “hidup di dunia yang
berbeda?”.

Ketidaksetaraarniricommensurabilifyadalah gagasan bahwa dua paradigma mungkin sangat
berbeda sehingga tidak mungkin ada perbandingan langsuag&eduanya dan tidak ada ba-
hasa umum yang bisa digunakan untuk menerjemahkan keduakyzatnya, para pendukung
paradigma yang berbeda “gagal melakukan kontak yang utobasesudut pandang masing-
masing”, klaim Kuhn.

Ini adalah ide yang menarik, meski agak kabur. Doktrin lesbtaraan berasal dari keyaki-
nan Kuhn bahwa konsep-konsep ilmiah memperoleh maknamyi@da di mana konsep-konsep
tersebut berperan. Jadi untuk memahami konsep massa Newsainya, kita perlu memahami
keseluruhan teori Newton bahwa konsep tidak dapat dijataskcara independen dari teori yang
mendasarinya. lde yang terkadang disebut 'holisme’ irdrdjgapi dengan sangat serius oleh
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Kuhn. Dia berpendapat bahwa istilah 'massa’ sebenarnyailikieanti yang berbeda bagi New-
ton dan Einstein, karena teori yang mendasari istilah betsgsangat berbeda. Hal ini menyi-
ratkan bahwa Newton dan Einstein sebenarnya berbicarmdelhasa yang berbeda, yang jelas
mempersulit upaya untuk membandingkan teori mereka. #keaag fisikawan Newton dan
Einstein mencoba melakukan diskusi rasional, merekam@dakan saling berdiskusi.

Kuhn menggunakan tesis ketidaksetaraan untuk membantatapgan bahwa pergeseran
paradigma sepenuhnya bersifat ?objektif?, dan untuk memgiegambaran non-kumulatifnya
tentang sejarah ilmu. Filsafat ilmu pengetahuan tradaiadak melihat adanya kesulitan be-
sar dalam memilih teori-teori yang bersaing, seseorangukembuat perbandingan obyektif
terhadap teori-teori tersebut berdasarkan bukti-bukipyi@rsedia. Namun hal ini jelas men-
gandaikan adanya bahasa yang sama di mana kedua teorutetapht diungkapkan. Jika Kuhn
benar bahwa para pendukung paradigma lama dan paradigonadiarg berbicara satu sama
lain, maka tidak ada penjelasan sederhana mengenai pgdradigma yang benar. Ketidakse-
taraan juga merupakan masalah bagi gambaran linier adissejarah ilmiah. Jika paradigma
lama dan paradigma baru tidak dapat dibandingkan, makia tiqbeat jika menganggap revolusi
ilmiah sebagai pengganti gagasan yang “salah” dengan gagasg “benar”’. Karena menye-
but satu gagasan benar dan gagasan lainnya salah menyieathkaya kerangka umum untuk
mengevaluasi gagasan tersebut, dan hal ini justru dibaghKuhn. Ketidaksetaraan menyi-
ratkan bahwa perubahan ilmiah, bukan merupakan kemajngsuag menuju kebenaran, na-
mun dalam arti tertentu tidak memiliki arah: paradigmaagdagma selanjutnya tidak lebih baik
dari paradigma-paradigma sebelumnya, hanya saja berbeda.

Tidak banyak filsuf yang yakin dengan tesis Kuhn yang tidglatidibandingkan. Salah satu
masalahnya adalah Kuhn juga menyatakan bahwa paradigraal@mparadigma baru tidak se-
jalan. Klaim ini masuk akal, karena jika paradigma lama dama@igma baru tidak bertentangan,
maka tidak perlu ada pilihan di antara keduanya. Dalam bakgsus, ketidaksesuaian tersebut
terlihat jelas. Pernyataan Ptolemeus bahwa planet-plamptitar mengelilingi bumi jelas tidak
sesuai dengan klaim Copernicus bahwa planet-planet l@@rméngelilingi matahari. Namun
seperti yang dengan cepat ditunjukkan oleh para penghtiitkn, jika ada dua hal yang tidak
dapat dibandingkan maka keduanya tidak dapat bertentandatuk mengetahui alasannya,
pertimbangkan proposisi bahwa massa suatu benda berggrada kecepatannya. Teori Ein-
stein mengatakan proposisi ini benar, sedangkan teori dfemengatakan proposisi ini salah.
Namun jika doktrin ketidakterbandingan benar, maka selngaaidak ada perselisihan antara
Newton dan Einstein di sini, karena proposisi tersebut rikimarti yang berbeda bagi masing-
masingnya. Hanya jika proposisi tersebut memiliki artiyaama dalam kedua teori barulah
terdapat konflik yang nyata di antara keduanya. Karena semamg (termasuk Kuhn) setuju
bahwa teori Einstein dan Newton memang bertentangan, alahdilasan kuat untuk mencuri-
gai tesis ketidaksetaraan tersebut.

Menanggapi keberatan ini, Kuhn sedikit melunakkan tesigl&ksetaraannya. la berpen-
dapat bahwa penerjemahan parsial antar paradigma dapgadicehingga para pendukung
paradigma lama dan paradigma baru dapat berkomunikasiesdrajas tertentu: mereka tidak
selalu saling membicarakan satu sama lain. Namun Kuhn textsskukuh bahwa pemilihan
paradigma yang obyektif sepenuhnya adalah hal yang muskédmena selain ketidaksetaraan
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yang disebabkan oleh kurangnya bahasa yang sama, ada jugaigabutnya “standar yang

tidak dapat dibandingkan”. Ini adalah gagasan bahwa pardyb@ng paradigma yang berbeda
mungkin tidak setuju mengenai ciri-ciri apa yang harus tikinoleh sebuah paradigma yang

baik, permasalahan apa yang harus dapat dipecahkan, dei wahg dapat diterima untuk

permasalahan tersebut. Jadi kalaupun mereka bisa berkasusecara efektif, mereka tidak

akan bisa mencapai kesepakatan tentang paradigma siagdep#m unggul. Dalam kata-kata

Kuhn, ?setiap paradigma akan terlihat memenuhi kritemmegyditentukannya sendiri dan tidak
memenuhi beberapa kriteria yang ditentukan oleh lawannya?

Argumen filosofis Kuhn yang kedua didasarkan pada gagasam ditanal sebagai 'ke-
terikatan teori’ pada data. Untuk memahami gagasan inialkas Anda adalah seorang il-
muwan yang mencoba memilih di antara dua teori yang salimgmt@angan. Hal yang jelas
harus dilakukan adalah mencari sepotong data yang akannto&ae pilihan di antara kedu-
anya, atau melakukan 'eksperimen penting’ yang akan mesgian masalah tersebut. Namun
hal ini hanya mungkin terjadi jika terdapat data yang indejea terhadap teori-teori tersebut,
dalam arti bahwa seorang ilmuwan dapat menerima data mandgpikedua teori yang mereka
yakini. Seperti yang telah kita lihat, para penganut erapid logis percaya akan keberadaan
data yang bersifat netral teori, yang dapat memberikangmBlagn banding yang obyektif di an-
tara teori-teori yang bersaing. Namun Kuhn berpendapatéatia-cita netralitas teori hanyalah
ilusi, data selalu terkontaminasi oleh asumsi teoretislakimungkin mengisolasi sekumpulan
data “murni” yang dapat diterima oleh semua ilmuwan, texteghari keyakinan teoretis mereka,
ujarnya.

Data yang sarat teori mempunyai dua konsekuensi penting<ogup. Pertama, hal ini be-
rarti bahwa perselisihan antar paradigma yang bersaiag tidpat diselesaikan hanya dengan
mengacu pada “data” atau “fakta”, karena apa yang diangtpilomuwan sebagai data atau
fakta, akan bergantung pada paradigma mana yang merekete®leh karena itu, pilihan
obyektif yang sempurna antara dua paradigma adalah mustiglak ada sudut pandang ne-
tral untuk menilai klaim masing-masing paradigma. Kedagagan tentang kebenaran obyektif
dipertanyakan. Agar benar secara obyektif, suatu teaussesuai dengan fakta, namun gagasan
tentang korespondensi semacam itu tidak masuk akal jika flaksendiri dipengaruhi oleh teori
kita. Inilah sebabnya Kuhn tergiring pada pandangan radiéava kebenaran itu sendiri bersifat
relatif terhadap suatu paradigma.

Mengapa Kuhn berpendapat bahwa semua data sarat denga@nTigiisan-tulisannya tidak
sepenuhnya jelas mengenai hal ini, tetapi setidaknya aglamdumen yang dapat dilihat. Yang
pertama adalah gagasan bahwa persepsi sangat ditentekalatalr belakang keyakinan. Apa
yang kita lihat sebagian bergantung pada apa yang kita iyakadi seorang ilmuwan terlatih
yang melihat sebuah peralatan canggih di laboratorium alalinat sesuatu yang berbeda dari
apa yang dilihat oleh orang awam, karena ilmuwan tersektag jpempunyai banyak keyaki-
nan tentang peralatan yang tidak dimiliki oleh orang awarda Aejumlah eksperimen psikol-
ogis yang tampaknya menunjukkan bahwa persepsi sensitiddap latar belakang keyakinan,
meskipun interpretasi yang benar atas eksperimen ini nmasitfjadi masalah yang kontrover-
sial. Kedua, laporan eksperimen dan observasi para iimweeng kali ditulis dalam bahasa
yang sangat teoretis. Misalnya, seorang ilmuwan mungkiapoekan hasil percobaannya den-
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gan mengatakan "Arus listrik mengalir melalui batang teggbaNamun laporan data ini jelas
sarat dengan banyak teori. Hal ini tidak akan diterima dieliwan yang tidak memiliki keyak-
inan standar tentang arus listrik, sehingga jelas tidatahs¢cara teori.

Para filsuf berbeda pendapat mengenai manfaat argumemangui. Di satu sisi, banyak
yang setuju dengan Kuhn bahwa netralitas teori murni tidakgkin tercapai. Cita-cita em-
pirisis logis mengenai kelompok pernyataan data yang s#ps bebas dari komitmen teo-
retis ditolak oleh sebagian besar filsuf kontemporer?saaimya karena belum ada seorang pun
yang berhasil mengatakan seperti apa pernyataan terd&butin hal ini tidak perlu mengkom-
promikan objektivitas perubahan paradigma secara kegelar Misalkan seorang astronom
Ptolemeus dan Copernicus sedang berdebat tentang tgaaiysiag lebih unggul. Agar mereka
dapat berdebat secara bermakna, diperlukan beberapasttatacmi yang dapat mereka sepa-
kati. Namun mengapa hal ini harus menjadi masalah? Tentmeyeka bisa sepakat mengenai
posisi relatif bumi dan bulan pada malam-malam yang beantuhisalnya, atau waktu terbitnya
matahari? Tentu saja, jika Copernicus bersikeras mengsgan data dengan cara yang meng-
asumsikan kebenaran teori heliosentris, maka Ptolemeuskadberatan. Tapi tidak ada alasan
mengapa Copernicus harus melakukan itu. Pernyataan isggzeta tanggal 14 Mei matahari
terbit pukul 7.10 pagi” dapat disetujui oleh seorang ilmova@akah mereka mempercayai teori
geosentris atau heliosentris. Pernyataan-pernyatasebtgrcukup netral secara teori sehingga
dapat diterima oleh para pendukung kedua paradigma terskuitulah yang penting.

Bagaimana dengan penolakan Kuhn terhadap kebenaran dByeahya sedikit filsuf yang
mengikuti jejak Kuhn di sini. Salah satu masalahnya adaeperti banyak orang yang meno-
lak konsep kebenaran obyektif, Kuhn gagal mengartikutasdternatif yang layak. Pandangan
radikal bahwa kebenaran bersifat relatif paradigma pataraka sulit untuk dipahami. Seperti
semua doktrin relativis, doktrin ini menghadapi masalatiskrPertimbangkan pertanyaannya:
apakah pernyataan bahwa kebenaran bersifat relatifiganadtu sendiri secara obyektif benar
atau tidak? Jika pendukung relativisme menjawab ’'ya’, makaeka mengakui bahwa kon-
sep kebenaran obyektif memang masuk akal dan dengan derbiigentangan dengan konsep
mereka. Jika mereka menjawab “tidak”, maka mereka tidaly@atasan untuk berdebat den-
gan orang yang tidak sependapat dan mengatakan bahwa,unpendapat mereka, kebenaran
tidak bersifat paradigmatik-relatif. Tidak semua filsufnganggap argumen ini fatal bagi rela-
tivisme, namun argumen ini menyatakan bahwa mengabaikasekokebenaran objektif lebih
mudah diucapkan daripada dilakukan. Kuhn tentu saja mekgajoeberapa keberatan terhadap
pandangan tradisional yang menyatakan bahwa sejarah #émgepahuan hanyalah sebuah ke-
majuan linier menuju kebenaran, namun alternatif relstyang ia tawarkan sebagai gantinya
tidak mudah diterima.

3.15.3 Kuhn dan rasionalitas ilmu pengetahuan

Struktur Revolusi limiah ditulis dengan nada radikal. Kuhemberi kesan ingin mengganti
gagasan filosofis standar tentang perubahan teori dalandiémgian konsepsi yang berbeda se-
cara radikal. Doktrinnya tentang pergeseran paradignmsepaglanan, dan saratnya teori ter-
hadap data tampaknya sepenuhnya bertentangan dengamgamasnpiris logis tentang ilmu
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sebagai sesuatu yang rasional, obyektif, dan kumulatiig@e beberapa pembenaran, para pem-
baca Kuhn berpendapat bahwa ilmu adalah aktivitas yangysebbesar tidak rasional, ditandai
dengan kepatuhan dogmatis terhadap suatu paradigma paoldepeormal, dan “pengalaman
pertobatan” yang tiba-tiba pada periode revolusioner.

Namun Kuhn sendiri tidak senang dengan interpretasi kgeyem. Dalam sebuah Postscript
pada edisi kedua Structure yang diterbitkan pada tahun, &fOdalam tulisan-tulisan berikut-
nya, Kuhn cukup memoderasi nadanya, menjauhkan dirinyiapdadangan-pandangan yang
lebih radikal yang tampaknya ia dukung. la tidak bermaksudlumeragukan rasionalitas ilmu
pengetahuan, menurutnya, melainkan menawarkan gambamngrigbih realistis dan akurat se-
cara historis tentang bagaimana ilmu pengetahuan selyartz@rkembang. Dengan mengabaikan
sejarah ilmu pengetahuan, kaum empiris logis telah digipada penjelasan sederhana tentang
cara kerja ilmu pengetahuan, dan tujuan Kuhn adalah mekamepierbaikan. la tidak berusaha
menunjukkan bahwa ilmu pengetahuan itu tidak rasionalamiehn untuk memberikan penje-
lasan yang lebih baik tentang apa saja yang tercakup dakomsaditas ilmiah.

Beberapa komentator menganggap Postscript Kuhn sebagdigban, kemunduran dari
posisi aslinya, dan bukan klarifikasi terhadapnya. Apakamierupakan penilaian yang adil
bukanlah pertanyaan yang akan kami pertimbangkan di siami Postscript memang men-
gungkap satu isu penting. Dalam membantah tuduhan bahwarnggambarkan ilmu sebagai
sesuatu yang tidak rasional, Kuhn membuat klaim terkenlvbdatidak ada algoritma” un-
tuk pemilihan teori dalam ilmu. Apa artinya ini? Algoritmdaah seperangkat aturan yang
memungkinkan kita menghitung jawaban atas pertanyaamtartMisalnya, algoritme perkalian
adalah seperangkat aturan yang, jika diterapkan pada tureghn apa pun, akan memberi tahu
kita hasil perkaliannya. Jadi algoritma untuk pemilihaort@dalah seperangkat aturan yang,
ketika diterapkan pada dua teori yang bersaing, akan menaber kita teori mana yang harus
dipilih. Banyak filosofi tradisional yang berkomitmen, secanplisit atau eksplisit, terhadap ke-
beradaan algoritma semacam itu. Para empiris logis seramyls seolah-olah, dengan adanya
sekumpulan data dan dua teori yang bersaing, 'prinsigsigrimetode ilmiah’ dapat digunakan
untuk menentukan teori mana yang lebih unggul. Gagasasrsirat dalam keyakinan mereka
bahwa meskipun penemuan adalah masalah psikologi, penalpesdalah masalah logika.

Desakan Kuhn bahwa tidak ada algoritma untuk memilih tealam ilmu mungkin benar.
Tentu saja, belum ada seorang pun yang berhasil menghasilgaritma seperti itu. Banyak
filsuf dan ilmuwan telah memberikan saran yang masuk akegrapa yang harus dicari dalam
kesederhanaan teori, luasnya cakupan, kesesuaian desigalah sebagainya. Namun saran-
saran ini tidak memberikan algoritma yang benar, sepenty yaketahui Kuhn dengan baik. Di
satu sisi, mungkin ada trade-off: te@g&imungkin lebih sederhana daripada teByinamunB
mungkin lebih cocok dengan data. Jadi unsur penilaian ktibjatau akal sehat ilmiah, sering
kali diperlukan untuk memutuskan teori-teori yang bergaiilihat dari sudut pandang ini,
saran Kuhn bahwa penerapan paradigma baru melibatkak#in#ayakinan tertentu tampaknya
tidak terlalu radikal, dan juga penekanannya pada peffspasa pendukung paradigma dalam
menentukan peluangnya untuk memenangkan hati komumnitéshil

Gagasan “tanpa algoritma” mendukung pandangan bahwal@smjeKuhn tentang perge-
seran paradigma bukanlah sebuah serangan terhadap ligasahmau. Karena kita bisa membaca
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Kuhn sebagai orang yang menolak konsepsi rasionalitasntert Para empiris logis percaya,
pada dasarnya, bahwa harus ada algoritma untuk pilihanki@@na perubahan ilmiah menjadi
tidak rasional. Ini bukanlah pandangan yang gila: banyau&garadigma tindakan rasional
yang melibatkan aturan atau algoritma. Misalnya, jika Amdtan memutuskan apakah suatu
barang lebih murah di Inggris atau Jepang, Anda menerapgantene untuk mengubah pound
menjadi yen; cara lain apa pun untuk mencoba memutuskanahasaadalah tidak rasional.
Demikian pula, jika seorang ilmuwan mencoba untuk memwasintara dua teori yang ber-
saing, maka kita tergoda untuk berpikir bahwa satu-sataayerasional untuk melanjutkannya
adalah dengan menerapkan algoritma untuk pemilihan tdadi jika ternyata tidak ada algo-
ritma seperti itu, seperti yang mungkin terjadi, kita pudya pilihan. Kita dapat menyimpulkan
bahwa perubahan ilmiah tidak rasional atau bahwa konsagisimalitas terlalu menuntut. Dalam
tulisannya selanjutnya, Kuhn mendukung pilihan terakiRgsan moral dari kisahnya bukanlah
bahwa perubahan paradigma itu tidak rasional, namun diganlkonsep rasionalitas yang lebih
santai dan pragmatis untuk memahami perubahan tersebut.

3.15.4 Warisan Kuhn

Meskipun bersifat kontroversial, gagasan Kuhn mengubahféit iimu pengetahuan. Hal ini
sebagian karena Kuhn mempertanyakan banyak asumsi yaargaséli dianggap remeh, se-
hingga memaksa para filsuf untuk menghadapinya, dan setdagikarena ia menarik perhatian
pada serangkaian isu yang diabaikan oleh filsafat ilmu gahgan tradisional. Setelah Kuhn,
gagasan bahwa para filsuf bisa mengabaikan sejarah ilmefadnan tampak semakin tidak
dapat dipertahankan, begitu pula gagasan tentang dikdégam antara konteks penemuan dan
pembenaran. Para filsuf ilmu pengetahuan masa kini menapgpirhatian yang jauh lebih besar
terhadap perkembangan sejarah ilmu pengetahuan dib&adingnek moyang mereka sebelum
Kuhnian. Bahkan mereka yang tidak bersimpati terhadapsgagiduhn yang lebih radikal akan
menerima bahwa dalam hal ini pengaruhnya positif.

Dampak penting lainnya dari karya Kuhn adalah memusatkdrapan pada konteks sosial
di mana ilmu terjadi, sesuatu yang diabaikan oleh filsafaiitradisional. ilmu bagi Kuhn pada
dasarnya adalah aktivitas sosial: keberadaan komunitgsh] yang diikat oleh kesetiaan pada
paradigma bersama, merupakan prasyarat untuk praktikniononal. Kuhn juga memberikan
perhatian besar pada bagaimana ilmu diajarkan di sekolalumigersitas, bagaimana ilmuwan
muda dimasukkan ke dalam komunitas ilmiah, bagaimana-hasil iimiah dipublikasikan, dan
hal-hal “sosiologis” lainnya. Tidak mengherankan jika gsan Kuhn berpengaruh di kalangan
sosiolog ilmu. Secara khusus, sebuah gerakan yang dikebagai “program kuat” dalam so-
siologi ilmu pengetahuan, yang muncul di Inggris pada tab®@rOan dan 1980an, berhutang
banyak pada Kuhn.

Program yang kuat ini didasarkan pada gagasan bahwa ilma tgrandang sebagai produk
masyarakat di mana ilmu dipraktikkan. Para sosiolog pragyang kuat memahami gagasan
ini secara harfiah: mereka berpendapat bahwa keyakinanlpanaan sebagian besar diten-
tukan oleh sosial. Jadi untuk menjelaskan mengapa seolaogvan memercayai teori ter-
tentu, misalnya, mereka akan mengutip aspek latar belas@asigl dan budaya ilmuwan terse-
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but. Alasan ilmuwan sendiri untuk mempercayai teori temséldak pernah cukup memberikan
penjelasan, tegas mereka. Program yang kuat ini meminjamisd tema dari Kuhn, termasuk
banyaknya teori dalam data, pandangan bahwa ilmu padangasadalah aktivitas sosial, dan
gagasan bahwa tidak ada algoritma obyektif untuk pemiltean. Namun sosiolog program
yang kuat lebih radikal dibandingkan Kuhn dan kurang beteti. Mereka secara terbuka
menolak gagasan tentang kebenaran dan rasionalitas, yeneggaranggap mencurigakan secara
ideologis, dan memandang filsafat ilmu pengetahuan t@thsdengan penuh kecurigaan. Hal
ini menyebabkan sejumlah ketegangan antara filsuf danlegsimu, yang berlanjut hingga hari
ini.

Lebih jauh lagi, karya Kuhn juga berperan dalam kebangHKiamstruksionisme sosial di
bidang humaniora dan ilmu sosial. Konstruksionisme sami@lah gagasan bahwa fenom-
ena tertentu, misalnya. kategori rasial, adalah "konstrs&sial", yang bertentangan dengan
keberadaan obyektif yang tidak bergantung pada pikiran.nditgat penekanan Kuhn pada
konteks sosial ilmu pengetahuan dan penolakannya tertgatgsan bahwa teori-teori ilmiah
"sesuai dengan fakta objektif’, mudah untuk melihat meagapmapat dikatakan bahwa ilmu
pengetahuan adalah sebuah "konstruksi sosial". Namurir@adaersendiri di sini. Para pen-
dukung gagasan bahwa ilmu pengetahuan adalah sebuahrtik@nspsial” biasanya memiliki
sikap anti-ilmiah, sering kali menolak otoritas yang diken kepada ilmu pengetahuan dalam
masyarakat modern. Namun Kuhn sendiri sangat pro-ilmuet@idmlnya para empiris logis, ia
menganggap ilmu modern sebagai pencapaian intelektugl s@mgat mengesankan. Doktrin-
doktrinnya mengenai pergeseran paradigma, ilmu pengataymng normal dan revolusioner,
ketidaksetaraan, dan sarat teori tidak dimaksudkan unteidemmehkan atau mengkritik upaya
ilmiah, melainkan untuk membantu kita memahaminya dengaih baik.

3.16 Masalah filosofis dalam fisika, biologi dan psikologi

Permasalahan yang telah kita pelajari sejauh ini infergresijelasan, realisme, dan perubahan
ilmiah termasuk dalam apa yang disebut dengan "filsafat unhmon pengetahuan”. Isu-isu
ini menyangkut sifat penyelidikan ilmiah secara umum, lbukarkaitan secara khusus dengan
kimia, misalnya, atau geologi. Namun, ada juga pertanymatanyaan filosofis menarik yang
khusus untuk ilmu-ilmu tertent pertanyaan-pertanyaasetart termasuk dalam apa yang dise-
but "filsafat ilmu-ilmu khusus". Pertanyaan-pertanyadrbiasanya bergantung sebagian pada
pertimbangan filosofis dan sebagian lagi pada fakta empargg membuatnya begitu menarik.
Dalam bab ini, kita akan membahas tiga pertanyaan serugangaaasing dari fisika, biologi,
dan psikologi.

3.16.1 Leibniz versus Newton dalam ruang absolut

Topik pertama kita adalah perdebatan antara Gottfriedrieif1646-1716) dan Isaac Newton
(1642-1727), dua intelektual terkemuka abad ke-17, mexideakikat ruang dan waktu. Dalam
Prinsip Filsafat Alamnya, Newton membela apa yang disebasé&psi ruang yang "absolut".
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Menurut pandangan ini, ruang mempunyai eksistensi yangptaty melebihi hubungan spasial
antar objek. Newton menganggap ruang sebagai wadah tigenditempat Tuhan menem-
patkan alam semesta material pada saat penciptaan. Hakmyiratkan bahwa ruang sudah
ada sebelum ada benda material, sama seperti sebuah waesdth lsetak sereal sudah ada se-
belum ada potongan sereal yang dimasukkan ke dalamnyas&atuya perbedaan antara ruang
dan wadah biasa seperti kotak sereal, menurut Newton,latdatava wadah tersebut memiliki
dimensi yang terbatas sedangkan ruang meluas tanpa bategdta arah.

Leibniz sangat tidak setuju dengan pandangan absolutengmuang, dan banyak hal lain
dalam filsafat Newton. la berpendapat bahwa ruang hanyiitéad totalitas hubungan spasial
antar objek material. Contoh relasi spasial adalah “atéstyvah”, “ke kiri”, dan “ke kanan”,
yaitu relasi yang dimiliki oleh objek-objek material saansa lain. Konsepsi ruang yang “rela-
sionalis” ini menyiratkan bahwa sebelum ada objek matemigng tidak ada. Leibniz berpen-
dapat bahwa ruang angkasa muncul ketika Tuhan menciptékansemesta material; ia tidak
ada sebelumnya, menunggu untuk diisi dengan benda-bentsiaha Jadi ruang tidak bisa
dianggap sebagai sebuah wadah atau entitas apa pun. Pandasigniz dapat dipahami se-
cara analogi. Suatu kontrak hukum terdiri dari hubungaarardua pihak, pembeli dan penjual
rumah, misalnya. Jika salah satu pihak meninggal duniaarkahtrak tersebut tidak ada lagi.
Maka akan menjadi gila jika dikatakan bahwa kontrak itu astas independen dari hubungan
antara pembeli dan penjual, kontrak hanyalah hubunganDemikian pula, ruang tidak lain
adalah hubungan spasial antar obyek.

Alasan utama Newton memperkenalkan konsep ruang absdaldhadntuk membedakan
gerak relatif dan gerak absolut. Gerak relatif adalah gsuaku benda terhadap benda lain. Se-
jauh menyangkut gerak relatif, tidak masuk akal untuk mgakan apakah suatu benda "benar-
benar" bergerak atau tidak, kita hanya dapat menanyakdalagmsenda tersebut bergerak ter-
hadap benda lain. Sebagai ilustrasi, bayangkan dua ordag Iperlari beriringan di sepanjang
jalan lurus. Dibandingkan dengan pengamat di pinggir jakaaluanya sedang bergerak, dan
mereka semakin menjauh saat ini. Namun relatif satu samapara pelari tidak bergerak,
posisi relatif mereka tetap sama, selama mereka terugiderlarah yang sama dan kecepatan
yang sama. Jadi suatu benda mungkin bergerak relatif tepreachtu benda, tetapi diam terhadap
benda lain.

Newton percaya bahwa selain gerak relatif, ada juga gersélab Akal sehat mendukung
pandangan ini. Bayangkan dua benda bergerak relatif, nygglesawat layang layang dan seo-
rang pengamat di bumi. Sekarang gerak relatifnya simedaisia seperti pesawat layang layang
yang bergerak relatif terhadap pengamat di bumi, demikiga pengamat yang bergerak relatif
terhadap pesawat layang gantung. Namun secara intuit§uknakal untuk bertanya apakah
pengamat atau pesawat layang gantung itu 'benar-benay’ lyargerak? Jika demikian, maka
diperlukan konsep gerak mutlak.

Tapi apa sebenarnya gerak absolut itu? Menurut Newtonk geicu benda terhadap ruang
mutlak. Newton berpendapat bahwa, setiap saat, setia@leachpunyai lokasi tertentu dalam
ruang absolut. Jika suatu benda berubah lokasinya dalang at@solut seiring waktu, maka
benda tersebut bergerak absolut; jika tidak, ia beradard&tadaan istirahat total. Jadi kita
perlu menganggap ruang sebagai suatu entitas, di luar gabuantara benda-benda material,
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untuk membedakan gerak relatif dan gerak absolut. Pedratikhwa alasan Newton bertumpu
pada asumsi penting, yaitu bahwa semua gerak pasti bersidif terhadap sesuatu. Gerak
relatif adalah gerak relatif terhadap benda material kanmerak absolut adalah gerak relatif
terhadap ruang absolut itu sendiri. Jadi, dalam arti tariegerak absolut pun bersifat 'relatif’
bagi Newton. Akibatnya, Newton berasumsi bahwa gerak, dlasiolut maupun relatif, bukanlah
sebuah 'fakta kasar’ tentang suatu benda; itu hanya faktartg hubungan objek dengan sesuatu
yang lain. Sesuatu yang lain itu bisa berupa objek mateain| htau bisa juga berupa ruang
absolut.

Leibniz menerima bahwa ada perbedaan antara gerak redatigerak absolut, tetapi me-
nyangkal bahwa gerak absolut harus dijelaskan sebaga tgteadap ruang absolut. Karena
ia menganggap konsep ruang absolut tidak koheren. Dia mgmapsejumlah argumen yang
mendukung pandangan ini, banyak di antaranya bersifadgenl Dari sudut pandang filosofis,
argumen Leibniz yang paling menarik adalah bahwa ruanglabkertentangan dengan apa
yang disebutnya sebadarinsip Identitas yang tidak dapat @edakan (PIB). Karena Leibniz
menganggap prinsip ini benar, dia menolak konsep ruanduwtbso

PIB mengatakan bahwa jika dua benda tidak dapat dibedakan redikatkya identik, yakni
benar-benar merupakan satu dan satu benda yang sama. Metalobjek tidak dapat dibeda-
kan berarti mengatakan bahwa tidak ada perbedaan samaysgigtapat ditemukan di antara
keduanya, keduanya mempunyai atribut yang persis samigik#aBIB benar, maka dua objek
yang benar-benar berbeda harus berbeda dalam beberéypoé aka tidak maka keduanya akan
menjadi satu, bukan du@IB secara intuitif cukup menarik. Tentu tidak mudah untuk mene
mukan contoh dua benda berbeda yang memiliki semua atrémg gyama, bahkan dua barang
pabrik yang diproduksi secara massal biasanya akan bedadaia banyak hal. ApakaRIB
benar secara umum merupakan pertanyaan kompleks yang aiasitiebatkan oleh para filsuf;
jawabannya sebagian bergantung pada apa yang dianggaas&babut’, dan sebagian lagi
pada persoalan sulit dalam fisika kuantum. Namun saat ihiggien kami adalah penggunaan
prinsip Leibniz.

Leibniz menggunakan dua eksperimen pemikiran untuk megig@mkonflik antara teori ru-
ang absolut Newton daIB. Pertama, Leibniz meminta kita membayangkan dua alam sames
berbeda, keduanya berisi objek yang persis sama. Di alamstarsatu, setiap objek menempati
lokasi tertentu dalam ruang absolut. Di alam semesta dtiapsabjek telah dipindahkan ke
lokasi berbeda dalam ruang absolut, dua kilometer ke amalr {imisalnya). Tidak ada cara un-
tuk membedakan kedua alam semesta ini. Karena kita tidekt dagngamati kedudukan suatu
benda dalam ruang absolut, seperti yang diakui Newton 8eiding bisa kita amati hanyalah
posisi benda relatif terhadap satu sama lain, dan posisamia di kedua alam semesta. Tidak
ada observasi atau eksperimen yang dapat mengungkap dptkhldup di alam semesta satu
atau dua.

Eksperimen pemikiran kedua Leibniz serupa. Ingatlah babaga Newton, beberapa benda
bergerak melalui ruang absolut sementara yang lain diartiny&r pada setiap momen, setiap
benda mempunyai kecepatan mutlak tertentu. (Kecepatdahekiecepatan dalam arah tertentu,
jadi kecepatan absolut suatu benda adalah kecepatangleageya melalui ruang absolut dalam
arah tertentu.) Sekarang bayangkan dua alam semesta &ekbddanya berisi objek yang per-
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sis sama. Di Universe One, setiap benda memiliki kecepdianlat tertentu. Di alam semesta
dua, kecepatan absolut setiap benda telah ditingkatkagadguamlah yang tetap, katakanlah 300
kilometer per jam dalam arah tertentu. Sekali lagi, kitakidkan pernah bisa membedakan ke-
dua alam semesta ini. Kita tidak dapat mengamati sebergea seatu benda bergerak terhadap
ruang absolut, seperti yang diakui Newton, tetapi hanyagaeati seberapa cepat benda-benda
tersebut bergerak relatif terhadap satu sama lain danitsdnma di kedua alam semesta.

Dalam setiap eksperimen pemikiran ini, Leibniz menggakdraidua alam semesta yang
menurut pengakuan Newton sendiri kita tidak akan pernahrbeambedakannya, keduanya sama
sekali tidak dapat dibedakan. Namun mendlB, ini berarti kedua alam semesta sebenarnya
adalah satu. Jadi jikRIB benar, maka teori Newton mempunyai konsekuensi yang stdah:
ini menyiratkan bahwa ada dua hal padahal hanya ada satiuk&iena itu, teori Newton salah,
menurut Leibniz.

Leibniz berpendapat bahwa ruang absolut adalah gagasandkarena tidak ada perbedaan
pengamatan. Jika lokasi benda-benda dalam ruang absalpum&ecepatannya terhadap ruang
absolut tidak dapat dideteksi, mengapa harus percaya padg absolut? Leibniz mengacu
pada prinsip yang cukup masuk akal bahwa kita hanya boleldatitdan entitas yang tidak
dapat diamati dalam ilmu jika keberadaannya dapat memtaubégdaan yang dapat kita deteksi
melalui observasi.

Tapi Newton mengira dia bisa menunjukkan bahwa ruang abswdmang memiliki efek
pengamatan. Inilah inti dari argumennya yang terkenal reaig'ember berputar”. Dia mem-
inta kita membayangkan sebuah ember berisi air, digantadg peutas tali yang dijalin melalui
lubang di alasnya (lihat Gambar3). Mula-mula air diam relatif terhadap ember. Tali tersebut
kemudian diputar beberapa kali dan dilepaskan. Saat &exjember mulai berputar. Mula-mula
air di dalam ember tetap diam, permukaannya rata; ember diemberputar relatif terhadap
air. Namun setelah beberapa saat ember tersebut membgeitatannya pada air, dan air mulai
berputar beriringan dengan ember; ember dan air kemudsam ichlatif satu sama lain lagi. Pen-
galaman menunjukkan bahwa permukaan air kemudian melegdtaiatas pada sisi-sisinya.

Gambar 3.3: Eksperimen 'ember berputar’ Newton. Taham{ber dan air dalam keadaan diam; tahap
(i) ember berputar relatif terhadap air; tahap (iii) emban air berputar beriringar3(].

Apa yang menyebabkan permukaan air naik, tanya Newton8 id¢kada hubungannya den-
gan perputaran air. Tapi rotasi adalah salah satu jeni& gdsia bagi Newton gerak suatu benda
selalu relatif terhadap benda lain. Jadi kita harus begargfatif terhadap apa putaran air? Tentu
saja tidak relatif terhadap ember, karena ember dan aiutarperiringan sehingga relatif diam.
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Newton berpendapat bahwa air berputar relatif terhadaprabsolut, dan hal ini menyebabkan
permukaannya melengkung ke atas. Jadi ruang absolut sebamaempunyai efek pengamatan.

Anda mungkin berpikir ada kesenjangan yang jelas dalannagguNewton. Memang be-
nar, air tidak berputar relatif terhadap ember, namun meagaenyimpulkan bahwa air pasti
berputar relatif terhadap ruang absolut? Air berputatiféearhadap orang yang melakukan per-
cobaan, relatif terhadap permukaan bumi, dan relatif tapdintang-bintang yang diam, jadi
tentunya hal-hal tersebut mungkin menyebabkan permulaamaik? Namun, Newton mem-
punyai respons sederhana terhadap langkah ini. Bayanghamals alam semesta yang tidak
berisi apa pun kecuali ember yang berputar. Di alam semep#tsini, kita tidak dapat menje-
laskan permukaan air yang melengkung dengan mengacu padaaio relatif terhadap benda-
benda lain, karena tidak ada benda lain, dan seperti sebgdyrair diam relatif terhadap ember.
Ruang absolut adalah satu-satunya ruang yang tersisaibagitak berotasi relatif. Jadi kita
harus percaya pada ruang absolut karena rasa sakit kadekariampu menjelaskan mengapa
permukaan air melengkung.

Sebenarnya, Newton mengatakan bahwa meskipun posisi dapdtan suatu benda ter-
hadap ruang absolut tidak pernah dapat dideteksi, pearapat terhadap ruang absolut dapat
dideteksi. Ketika sebuah benda berputar, maka benda tensemurut definisinya mengalami
percepatan, meskipun laju rotasinya konstan. Hal ini kadalam fisika, percepatan diartikan
sebagai laju perubahan kecepatan, dan kecepatan adakghatat dalam suatu arah tertentu.
Karena benda yang berputar terus-menerus mengubah aeknger kecepatannya tidak kon-
stan, sehingga mengalami percepatan. Permukaan air ydeggkeng hanyalah salah satu
contoh dari apa yang disebut efek "efek inersia" yang dikeasioleh gerak yang dipercepat.
Contoh lainnya adalah perasaan didorong ke belakang tedoplatk saat pesawat lepas lan-
das. Satu-satunya penjelasan yang mungkin mengenai efefianmenurut Newton, adalah
percepatan benda yang mengalami efek tersebut terhadapabsolut. Karena di alam semesta
yang hanya berisi benda yang mengalami percepatan, rugotuabdalah satu-satunya benda
yang percepatannya relatif terhadapnya.

Argumen Newton sangat kuat namun tidak konklusif. Sebadmib@ana Newton mengetahui
bahwa permukaan air akan melengkung ke atas jika percobataer derputar dilakukan di alam
semesta yang tidak mengandung benda material lain? Nevetoyalberasumsi bahwa efek
inersia yang kita temukan di dunia ini akan tetap sama jikaaltidak memiliki materi lain.

Ini jelas merupakan asumsi yang cukup substansial, darakargng mempertanyakan hak
Newton atas asumsi tersebut. Jadi argumen Newton tidak oigikén adanya ruang absolut.
Sebaliknya, hal ini memberikan tantangan kepada pembeklmizeuntuk memberikan penje-
lasan alternatif mengenai efek inersia.

Leibniz juga menghadapi tantangan untuk menjelaskan gadreantara gerak absolut dan
relatif tanpa menggunakan ruang absolut. Mengenai masaldleibniz menulis bahwa suatu
benda berada dalam gerak sejati atau mutlak “ketika pebylabgsung dari perubahan tersebut
ada pada benda itu sendiri”. Ingat kasus pesawat layangdajen pengamat di bumi, keduanya
bergerak relatif satu sama lain. Untuk menentukan siapg igenarnya’ bergerak, Leibniz
mengatakan bahwa kita perlu memutuskan apakah penyebgdutandari perubahan tersebut
(yaitu gerakan relatif) ada pada pesawat layang gantungmagamat. Saran tentang cara
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membedakan gerak absolut dan gerak relatif ini menghiseéanua rujukan pada ruang absolut,
namun tidak terlalu jelas. Leibniz tidak pernah menjelaskecara tepat apa yang dimaksud
dengan 'penyebab langsung perubahan’ yang ada pada syekubmun bisa jadi ia bermak-
sud menolak anggapan Newton bahwa gerak suatu benda, bik meaupun absolut, hanya
merupakan fakta tentang hubungan suatu benda dengan lagmda |

Salah satu hal yang menarik mengenai kontroversi abselagional adalah bahwa kontro-
versi ini tidak mau hilang. Penjelasan Newton tentang rusmgkasa terkait erat dengan ilmu
fisikanya, dan pandangan Leibniz merupakan reaksi langsungdap pandangan Newton. Jadi
orang mungkin berpikir bahwa kemajuan fisika sejak abadk.eakhn menyelesaikan masalah
ini. Namun hal ini belum terjadi. Meskipun teori relatist&instein pernah diyakini secara luas
telah memenangkan Leibniz, pandangan ini semakin mendepatgan dalam beberapa tahun
terakhir. Lebih dari 300 tahun setelah pertukaran Newteibthiz yang asli, perdebatan terus
berlanjut.

3.16.2 Apa yang dimaksud dengan spesies biologis?

Para ilmuwan seringkali ingin mengklasifikasikan objeleélyang dipelajarinya ke dalam jenis
atau tipe umum. Ahli geologi mengklasifikasikan batuan gabhatuan beku, sedimen, atau
metamorf, bergantung pada bagaimana batuan tersebuttigb@hli kimia mengklasifikasikan
unsur sebagai logam, metaloid, atau nonlogam, berganthg ifat fisik dan kimianya. Fungsi
utama klasifikasi adalah menyampaikan informasi. Jikaasepahli kimia memberi tahu Anda
bahwa sesuatu itu logam, ini memberi tahu Anda banyak h&dnigrkemungkinan perilakunya.
Klasifikasi menimbulkan beberapa isu filosofis yang men&dbagian besar, hal ini berasal dari
fakta bahwa sekumpulan objek tertentu pada prinsipnyatahkiasifikasikan dalam berbagai
cara. Jadi bagaimana kita harus memilih di antara keduayskah ada cara yang 'benar’
untuk mengklasifikasikan, atau apakah semua skema klasifikda akhirnya bersifat arbitrer?
Pertanyaan-pertanyaan ini mempunyai urgensi tertenand&bnteks klasifikasi biologis atau
taksonomi, yang akan menjadi perhatian kami di sini.

Unit dasar klasifikasi biologi adalah spesies. Dalam ta&sunradisional, setiap organisme
pertama-tama dimasukkan ke dalam suatu spesies, dilakdradgngan nama Latin dengan dua
bagian yang disebut binomial. Jadi, Anda milik Homo sapiémging peliharaan Anda milik
Felis catus, dan tikus di lemari makan Anda milik Mus mussul&pesies kemudian disusun
menjadi 'taksa yang lebih tinggi’ genus, famili, ordo, keléilum, dan kingdom secara hierarkis.
Dengan demikian Homo sapiens termasuk dalam genus Honta,dalam keluarga Hominid,
ordo Primata, kelas Mamalia, filum Chordata, dan kingdom &tevistem klasifikasi ini disebut
sistem Linnean, diambil dari nama naturalis Swedia abati&k&arl Linnaeus (1707-78) yang
menciptakannya, dan masih digunakan secara luas hinggaisaa

Fokus kita di sini adalah pada tahap pertama tugas ahlinaksip yaitu bagaimana mengkla-
sifikasikan organisme ke dalam spesies. Hal ini tidak sejatihatannya, terutama karena para
ahli biologi tidak sepakat mengenai apa sebenarnya suagies dan juga mengenai kriteria
apa yang harus digunakan untuk mengidentifikasi spesies\avg benar, definisi-definisi yang
bersaing mengenai suatu spesies biologis, atau “konsejespasebagaimana definisi-definisi



©2025 Subiono : Filsafat limu 111

ini dikenal, berlimpah dalam biologi modern. Kurangnya &emsus ini kadang-kadang disebut
sebagai “masalah spesies”.

Anda mungkin terkejut mendengar bahwa ada masalah spé3&ssudut pandang orang
awam, tampaknya tidak ada masalah dalam menggolongkanismga ke dalam spesies. Ba-
gaimanapun juga, dari pengamatan biasa saja sudah jelas ltidlak semua organisme hidup
sama. Beberapa berukuran sangat besar sementara yangridinran kecil; beberapa bergerak
sementara yang lain tidak; beberapa hidup selama bertahun-dan yang lainnya hanya beber-
apa jam. Jelas juga bahwa keberagaman ini tidak berkesuragah, melainkan mengelompok.
Organisme nampaknya terbagi dalam beberapa tipe atay lpamgak di antaranya dapat dike-
nali oleh anak kecil. Seorang anak berusia 3 tahun dapatderakin menilai bahwa dua hewan
di taman tersebut adalah anjing, meskipun mereka berasaladayang berbeda; dan seorang
ahli biologi akan memastikan bahwa anak tersebut benardabwan tersebut memang terma-
suk dalam spesies yang sama, yaitu Canis familiaris. Olednkaitu, wajar jika kita berpikir
bahwa ada pembagian obyektif di antara organisme hidup gaargpakan tugas ahli biologi
untuk menemukannya. Dalam pandangan ini, batas-batagspesada ?di luar sana? dan me-
nunggu untuk ditemukan, bukan ditentukan oleh para ahlobioKebanyakan non-ahli biologi
tampaknya menerima pandangan ini tanpa ragu.

Sudut pandang yang masuk akal ini sesuai dengan doktrimfisoentang ’jenis alami’,
yang variannya telah populer sejak Aristoteles. Doktrinberpendapat bahwa terdapat cara-
cara mengelompokkan benda-benda ke dalam jenis-jenish@nsgat alami dalam arti sesuai
dengan pembagian yang benar-benar ada di dunia, dan bukerermenkan kepentingan manu-
sia. Unsur dan senyawa kimia merupakan paradigma alam.Inyiésaaja semua sampel emas
murni di alam semesta. Sampel-sampel ini termasuk dalais’gmas’ karena kesamaan men-
dasarnya: atom-atom penyusunnya mempunyai nomor atonebalighya, sampel emas bodoh
(pirit besi) tidak termasuk dalam jenis tersebut, meskipump dengan emas. dalam beberapa
hal, karena ia merupakan senyawa yang dibentuk oleh atom-@ari jenis yang berbeda (besi
dan belerang). Para filsuf yang menganut realisme ilmiahgé&erargumentasi bahwa bagian
dari tugas ilmu apa pun adalah menemukan sifat-sifat alatanddomainnya.

Gagasan bahwa spesies adalah jenis biologi alami merugakmsan yang menarik, namun
menghadapi sejumlah tantangan. Salah satunya adalah muegkapat unsur kesewenang-
wenangan dalam hal yang dianggap sebagai suatu spesiask rdahgetahui alasannya, per-
hatikan bahwa para ahli biologi sering membagi spesiesadebgberapa kelompok seperti ras,
varietas, dan subspesies. Misalnya saja elang emas Adurgs&etos yang biasanya dibagi
menjadi enam subspesies, antara lain elang emas Eropaik&ydan Jepang. Motivasi untuk
memperkenalkan pengelompokan sub-spesifik adalah bahvesdpa populasi dapat dikenali
berbeda satu sama lain, namun tidak terlalu berbeda sehutiggggap sebagai spesies yang
terpisah. Tapi bagaimana kita menggambar garis yang taj@afvin memberikan pemba-
hasan menarik mengenai hal ini daldine Origin of Speciedengan alasan bahwa tidak ada
batasan yang jelas antara spesies, subspesies, dansvateetaenyimpulkan: 'terlihat bahwa
saya melihat istilah spesies sebagai suatu istilah yaregikdn secara sewenang-wenang, demi
kenyamanan, kepada sekumpulan individu yang sangat naitipsema lain, dan bahwa istilah
ini pada dasarnya tidak berbeda dengan istilah keanekaeagaaitu diberikan kepada bentuk-
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bentuk yang kurang jelas dan lebih berfluktuasi.’

Pernyataan Darwin bahwa sekelompok individu dihitung gabsuatu spesies adalah sesuatu
yang arbitrer adalah suatu hal yang mengejutkan; tentihsdjai tidak sesuai dengan gagasan
bahwa spesies adalah spesies alami. Namun apakah Danair?idéada abad ke-20, banyak ahli
biologi evolusi yang yakin bahwa spesies sebenarnya adaltihyata di alam, bukan kelompok
sembarangan, karena mereka terisolasi secara reprodititifya, organisme dalam satu spesies
dapat kawin silang satu sama lain, namun tidak dengan spkesie Mendefinisikan spesies
biologis dalam istilah isolasi reproduksi diperjuangkdehoahli biologi Jerman Ernst Mayr,
dan dikenal sebagai "Konsep Spesies BiologisSR). Para pendukungSP menolak argumen
Darwin yang menyatakan bahwa pembedaan varietas/spekith ssesuatu yang sewenang-
wenang. Dalam pandangan mereka, elang emas Eropa dan Amezikipakan varietas, bukan
spesies terpisah, karena pada prinsipnya mereka dapat gdavig dan menghasilkan keturunan
yang mampu hidup (walaupun jarang terjadi). Sebaliknygetutul dan elang emas merupakan
spesies yang terpisah, karena anggotanya tidak dapat kdang.

KSP banyak digunakan dalam biologi kontemporer, namun menkiiiterbatasan. Ini hanya
berlaku untuk organisme yang bereproduksi secara seksa@un, banyak organisme hidup
yang bereproduksi secara aseksual, termasuk sebagiarobgeaisme bersel tunggal, beberapa
tumbuhan dan jamur, dan beberapa hewan. K&# merupakan solusi terbaik bagi permasala-
han spesies. Terlebih lagi, isolasi reproduksi tidak seterupakan perkara yang sulit dan cepat.
Spesies berkerabat dekat yang hidup di lokasi berdekatengkali mempunyai “zona hibrida”

di mana wilayah jelajahnya bertemu; di zona-zona ini, teifgbridisasi dalam jumlah terbatas,
di mana keturunan subur dihasilkan setidaknya untuk bpbhevaktu, namun kedua spesies tetap
mempertahankan identitasnya yang berbeda. Zona hibrigdeydeli muncul ketika satu spe-
sies sedang dalam proses pembelahan menjadi dua. Di amt@vahian, khususnya, hibridisasi
antara organisme yang termasuk dalam spesies yang jelelaeadalah hal yang cukup umum.

Masalah yang lebih besar lagi bagSP adalah fenomena spesies cincin. Hal ini terjadi
ketika suatu spesies terdiri dari sejumlah populasi lokalgytersusun secara geografis dalam
sebuah cincin; setiap populasi dapat kawin silang dendandga terdekatnya, namun populasi
di ujung rantai tidak bisa. Misalnya, populasidapat kawin silang denga®, B dengarC, C
dengarD, D dengark, tetapiA danE tidak dapat kawin silang (lihat Gambaud).

Gambar 3.4: Spesies cincin. Tanda panah berkepala dua jukkem perkawinan silang3p.

Spesies cincin merupakan semacam paradoks bagi BSC. Umtngetahui alasannya, ta-
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nyakan pada diri Anda apakahdanE termasuk dalam spesies yang sama atau tidak. Karena
mereka tidak bisa kawin silang, jawabannya seharusnyaK'tidNamun A danB bersifat spesifik
menurut kriteria kawin silang, begitu puBadanC, C danD, sertaD danE, jadi tentu sajaA dan

E harus spesifik. Tidak jelas apa yang harus dikatakan mengjéunasi ini diKSP. Jadi desakan
Darwin bahwa ada unsur kesewenang-wenangan dalam pemggitspesies tidak sepenuhnya
dapat diredakan dengan fokus pada isolasi reproduktif.

Sumber utama permasalahan spesies adalah evolusi ituisBmlbgi modern mengajarkan
kita, mengikuti Darwin, bahwa semua organisme hidup bédemanenek moyang yang sama.
Namun, taksonomi Linnean tradisional berasal dari mask&kteasionisme menjadi pandan-
gan dunia yang dominan. Berdasarkan pandangan kreasyamig,menyatakan bahwa Tuhan
menciptakan setiap spesies secara terpisah, wajar jikbérharap bahwa semua organisme da-
pat dimasukkan ke dalam spesies tanpa ambiguitas. Namusudiut pandang evolusi, tidak
ada alasan untuk mengharapkan hal ini. Karena perubah&msereer terjadi secara bertahap,
proses dimana suatu spesies nenek moyang menghasilkaesspesk biasanya memerlukan
waktu ribuan tahun. Seringkali hal ini melibatkan satu sggegang secara bertahap terpecah
menjadi dua, dan hubungan reproduksi antara dua spesikeskimanya terputus. Jadi bentuk
peralihan, dan populasi yang statusnya sebagai spesisj¢ids, adalah hal yang wajar saja.
Selain itu, tidak ada alasan untuk mengharapkan bahwa sledpesies tunggal akan berlaku
untuk semua organisme, mulai dari bakteri hingga hewarebleanyak.

Evolusi juga mengajarkan kita bahwa variasi di antara agga@ kemungkinan besar akan
menyebar luas. Variasi adalah mesin yang menggerakkasssalam: jika organisme dalam su-
atu spesies tidak berubah, maka seleksi alam tidak dapalgverArti penting dari hal ini adalah
bahwa hal ini melemahkan gagasan yang masuk akal bahwa semggata suatu spesies biolo-
gis harus memiliki beberapa ciri penting, misalnya. bep&rsifat genetik, yang membedakan
mereka dari non-anggota. Gagasan ini adalah bagian datapgan ’jenis alami’ terhadap spe-
sies dan tampaknya diyakini oleh banyak orang non-ahlogioNamun secara empiris, terdapat
variasi genetik yang luas di antara individu-individu dalsuatu spesies tertentu, yang terkadang
melebihi variasi genetik antar spesies yang berkerabait dillal ini tidak berarti bahwa para ahli
biologi sering kali dapat mengetahui spesies suatu ongengengan mengurutkan DNA-nya.
Namun, hal ini tidak selalu memungkinkan, dan hal ini tidadémuanjukkan bahwa keanggotaan
suatu spesies ditentukan oleh "esensi genetik" yang tetap.

Oleh karena itu, evolusi sangat memperumit usaha taksodennun, usaha ini harus terus
berjalan, karena membagi organisme menjadi spesies ptakik dapat dilakukan. Jika seo-
rang ahli burung menemukan burung yang tidak biasa, miaalgt pertama yang ingin mereka
ketahui adalah dari spesies apa burung tersebut berasahakhal ini memberikan informasi
berharga tentang sifat, perilaku, dan ekologi burung bernseSituasi ini dengan fasih dijelaskan
oleh ahli biologi Inggris John Maynard Smith, yang menu$igtiap upaya untuk membagi se-
mua organisme hidup, dulu dan sekarang, ke dalam kelomelokrpok yang jelas dan tidak
ada perantara, pasti akan gagal. Ahli taksonomi dihadap&da kontradiksi antara kebutuhan
praktis dan ketidakmungkinan teoritis dalam melakukamasnga. Jadi dalam praktiknya, para
ahli biologi terus memperlakukan spesies seolah-olahkaexdalah jenis yang didefinisikan se-
cara jelas, dengan kesadaran bahwa hal ini hanyalah parkieghadap kenyataan.
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Gambar 3.5: Hubungan filogenetik antara kadal, buaya, damgu

Sejak akhir tahun 1960an dan seterusnya, biologi evolasgemakin sepakat dengan gagas-
an bahwa klasifikasi harus dilakukan dengan cara yang "&mmsidengan evolusi. Inilah mo-
tif utama gerakan yang dikenal sebagai 'sistematika filegkh yang didirikan oleh ahli ento-
mologi Jerman Willi Hennig. Gagasan kuncinya adalah untekgakui bahwa hanya pengelom-
pokan biologis yang bersifat monofiletik saja yang asli, gséerarti bahwa pengelompokan
tersebut berisi semua dan hanya keturunan dari beberap& nayang yang sama. Banyak
pengelompokan taksonomi tradisional, mis. kelas Reftiéiptilia), dalam hal ini ternyata tidak
bersifat monofiletik, karena nenek moyang semua reptitia jonelahirkan burung (lihat Gam-
bar3.5). Jadi para pendukung klasifikasi filogenetik bersikerdsmMaaReptilia bukanlah takson
asli, dan tidak memiliki tempat dalam taksonomi yang be&astematika filogenetik terutama
berkaitan dengan cara membatasi taksa yang lebih tinggangpesies. Namun kriteria monofili
dapat diterapkan pada spesies individu, sehingga metiggnrasipa yang dikenal sebagai ?kon-
sep spesies filogenetik?; sebenarnya, konsep ini merupgdaa untuk merumuskan secara
tepat gagasan intuitif bahwa organisme dalam suatu spleares lebih dekat kekerabatannya
satu sama lain dibandingkan dengan anggota spesies lain.

Dari sudut pandang filosofis, pentingnya pendekatan filddeadalah implikasinya bahwa
dua organisme termasuk dalam kelompok spesies yang samtalegan yang lebih tinggi karena
nenek moyang mereka yang sama, bukan karena kesamaasiknmyan Eksperimen pemikiran
dapat membantu menyempurnakan hal ini. Misalkan para imurvenemukan organisme di
Mars yang tidak berasal dari materi biologis bumi, namunaaekali tidak dapat dibedakan
dari lalat rumah pada umumnya. (Hal ini sangat tidak mungkintu saja, namun secara logika
bisa dibayangkan.) Spesimen Mars terlihat seperti lafggatikawin dengan lalat di Bumi, dan
tidak dapat dibedakan dari lalat yang sebenarnya melaigeeetik apa pun. Apakah itu lalat
rumah? Jika spesies adalah spesies alami, jawabannya myagkfNamun dari sudut pandang
filogenetik, jawabannya adalah tidak. Untuk menjadi sgekiat rumah (Musca domestica),
suatu organisme perlu memiliki pola nenek moyang yang setsukepas dari ciri-ciri intrinsik
yang dimilikinya.

Hal ini sesuai dengan saran menarik yang dibuat oleh ahlodiidvlichael Ghiselin dan
filsuf David Hull pada tahun 1970an. Mereka berpendapat badpesies biologis tidak boleh
dianggap sebagai suatu jenis atau tipe sama sekali, sepemisi tradisional, melainkan sebagai
individu kompleks yang tersebar dalam ruang dan waktu. r@emganisme individual, suatu
spesies muncul pada tempat dan waktu tertentu, mempunyaiyang terbatas, dan kemudian
punah. Sebaliknya, jenis yang asli tidak dibatasi secamgaan waktu. Pertimbangkan emas.
Sepotong materi di mana pun di alam semesta dianggap selmags, terlepas dari asal usulnya,
selama ia memiliki nomor atom 79. Jadi pada prinsipnya, seemas di alam semesta dapat
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dimusnahkan dan bertahun-tahun kemudian emas lainnyadiapdesis. Namun spesies tidak
seperti itu, bantah Ghiselin dan Hull. Sekali suatu spesigsh, secara logika ia tidak akan
pernah bisa hidup kembali, sama seperti Anda dan saya tajzat bertahan hidup dari kematian
kita.

Gagasan bahwa spesies adalah individu terdengar aneh\pablgyatetapi masuk akal jika
direnungkan. Tentu saja, spesies tidak seperti individaadkarena bagian penyusunnya, yaitu
organisme yang dikandungnya, tidak bersatu. Namun, padpethi cukup dangkal. Serangga
dalam sebuah koloni semut juga tidak bersatu, namun kangaesenang hati menganggap
koloni tersebut sebagai suatu kesatuan. Memperlakukaespgebagai individu memiliki ke-
untungan tersendiri. Salah satunya adalah cocok dengasipsistematika filogenetik. Hal
lainnya adalah bahwa hal ini membantu menyelaraskan iryiang tersebar luas bahwa spesies
adalah unit "nyata" di alam, bukan pengelompokan yang semgewenang, dengan fakta bahwa
variasi genetik intraspesifik tersebar luas dan bahwa epdgiak memiliki "esensi genetik".
Fakta-fakta ini masuk akal jika kita memandang spesieggsebalividu yang kompleks, namun
menjadi kurang masuk akal jika kita menganggapnya sebpgaies alami.

3.16.3 Apakah pikiran bersifat modular?

Merupakan fakta yang mengejutkan bahwa manusia mampu uk@lakeragam tugas kogni-
tif, seringkali dengan sedikit usaha sadar. Yang dimak&mdn “tugas kognitif'tidak hanya
berarti menyelesaikan teka-teki silang, tetapi juga tuggdmri-hari seperti menyeberang jalan
dengan aman, menangkap bola, memahami perkataan orangikagenali wajah orang lain,
dan banyak lagi. Tugas-tugas seperti itu begitu famili@i kda sehingga mudah dianggap re-
meh; namun, kemampuan kami untuk melakukannya sunggubiasa. Tidak ada robot yang
mampu melakukan sebagian besar tugas ini sebaik manusiaupagmnnya, meskipun memer-
lukan biaya yang besar. Entah bagaimana, otak kita memuoikeykikita melakukan tugas kog-
nitif yang kompleks dengan sedikit usaha. Menjelaskan ibz@a hal ini bisa terjadi adalah
bagian penting dari disiplin ilmu yang dikenal sebagai pkigi kognitif.

Fokus kita adalah perdebatan yang sedang berlangsungdgeal psikolog kognitif menge-
nai arsitektur pikiran manusia. Menurut salah satu panaiagikiran manusia adalah “pemecah
masalah untuk tujuan umum?”. Ini berarti bahwa pikiran menlyeg seperangkat keterampilan
pemecahan masalah umum, atau ’kecerdasan umum’, yangpdiéer pada sejumlah besar tugas
yang berbeda-beda. Jadi, serangkaian kapasitas kogmtfsama digunakan, apakah seseorang
sedang mencoba menghitung kelereng, memutuskan di nest@iaa ia akan makan, atau bela-
jar bahasa asing, tugas-tugas ini mewakili penerapan yargbta-beda dari kecerdasan umum
seseorang. Menurut pandangan saingannya, pikiran mabesg sejumlah sub-sistem atau
modul khusus, yang masing-masing dirancang untuk melaktugas tertentu dan tidak dapat
melakukan hal lain. Ini dikenal sebagai hipotesis modtdarnpikiran.

Salah satu contoh modularitas berasal dari karya ahli baNasm Chomsky tentang pe-
merolehan bahasa pada tahun 1960an. Chomsky menegaskemndsdrang anak tidak belajar
bahasa dengan mendengarkan percakapan orang dewasa datatemenggunakan "kecer-
dasan umum" mereka untuk mengetahui aturan bahasa yangadagu Hal ini tidak mungkin,
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menurutnya, karena data linguistik yang dimiliki anak{atealalu terbatas dan sangat bervariasi
dari satu anak ke anak lainnya, namun semua anak mempemisdpada usia yang sama.
Chomsky berpendapat bahwa ada modul berbeda yang diseahxat pemerolehan bahasa"
di otak setiap anak. Perangkat ini beroperasi secara amyndan fungsi satu-satunya adalah
memungkinkan anak memperoleh bahasa. Hal ini dilakukamgatemengkodekan prinsip-
prinsip "tata bahasa universal" yang dipatuhi oleh semuead®sm manusia, sehingga memu-
ngkinkan anak mempelajari tata bahasa dari bahasa apa pgarddorongan yang tepat. Chom-
sky memberikan serangkaian bukti yang mengesankan urdirk klahwa pemerolehan bahasa
merupakan kapasitas modular seperti fakta bahwa bahkagkengang memiliki “kecerdasan
umum” rendah biasanya dapat belajar berbicara dengan baik.

Beberapa bukti paling kuat untuk hipotesis modularitaasedari penelitian terhadap pasien
dengan kerusakan otak, yang dikenal sebagai 'studi defidiita pikiran manusia merupakan
pemecah masalah untuk tujuan umum, kita memperkirakars&kam pada otak akan mem-
pengaruhi semua kapasitas kognitif secara kurang lebita.sadamun bukan ini yang kami
temukan. Sebaliknya, kerusakan otak seringkali menggabg@erapa kapasitas kognitif na-
mun tidak mempengaruhi kapasitas kognitif lainnya. Migalrkerusakan pada bagian otak yang
dikenal sebagai area Wernicke membuat pasien tidak dapatih@mi pembicaraan, meskipun
mereka masih mampu menghasilkan kalimat yang tata baheasamyar. Hal ini sangat men-
yarankan bahwa ada modul terpisah untuk produksi dan penahkalimat, karena hal ini akan
menjelaskan mengapa hilangnya kapasitas yang terakak lidrarti hilangnya kapasitas yang
disebutkan sebelumnya. Pasien kerusakan otak lainnykghin ingatan jangka panjang (am-
nesia), namun ingatan jangka pendek serta kemampuan &erloian memahami mereka tidak
terganggu. Sekali lagi, hal ini tampaknya mendukung madakdan bertentangan dengan pan-
dangan pikiran sebagai pemecah masalah untuk tujuan umum.

Meskipun meyakinkan, bukti neuropsikologis semacam ki menyelesaikan masalah
modularitas secara meyakinkan. Bukti-bukti tersebuttifedadikit, dan kita jelas tidak dapat
merusak otak seseorang sesuka hati hanya untuk melihattzagakapasitas kognitif mereka
terpengaruh. Selain itu, terdapat perbedaan pendapaema&ingagaimana data harus diinterpre-
tasikan, seperti yang biasa terjadi dalam ilmu. Beberagagiverpendapat bahwa pola gangguan
kognitif yang diamati pada pasien kerusakan otak tidakrberedularitas. Bahkan jika pikiran
merupakan pemecah masalah untuk tujuan umum, yaitu nomdarpchasih ada kemungkinan
bahwa kapasitas kognitif yang berbeda dapat dipengarchraderbeda oleh kerusakan otak,
demikian argumen mereka. Jadi kita tidak bisa begitu sajalmaea arsitektur pikiran dari studi
defisit; paling-paling, yang kedua memberikan bukti yarigtsantuk yang pertama.

Sebagian besar minat terhadap modularitas baru-barusebdbkan oleh karya Jerry Fodor,
seorang filsuf dan psikolog Amerika. Dalam sebuah buku tal988 berjudul The Modular-
ity of Mind, Fodor menawarkan penjelasan baru tentang apenddul, dan beberapa gagasan
menarik tentang kapasitas kognitif mana yang bersifat dfaodlan mana yang tidak. Fodor
berargumentasi bahwa modul mental mempunyai sejumlalkitas, tiga di antaranya sangat
penting: (i) bersifat spesifik domain, (ii) pengoperasianhbersifat wajib, dan (iii) dikemas se-
cara informasi. Sistem non-modular tidak memiliki fitutfitni. Fodor kemudian berpendapat
bahwa pikiran sebagian, meskipun tidak sepenuhnya modatarmenyelesaikan beberapa tu-
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gas kognitif menggunakan modul khusus, dan tugas lainnyeygumakan kecerdasan umum.

Mengatakan bahwa sistem kognitif bersifat spesifik domamati mengatakan bahwa sistem
tersebut terspesialisasi: ia melakukan serangkaian ftegasterbatas dan dibatasi secara tepat.
Perangkat pemerolehan bahasa yang dipostulasikan Chadalgh contohnya. Fungsi alat ini
hanyalah untuk memudahkan anak belajar bahasa, tidak nméumd@ak belajar bermain catur,
berhitung, atau apa pun. Jadi perangkat mengabaikan nraswkalinguistik. Mengatakan
bahwa sistem kognitif itu wajib berarti kita tidak dapat nmiémapakah akan menjalankan-
nya. Persepsi bahasa adalah contohnya. Jika Anda mendatgeah kalimat diucapkan dalam
bahasa yang Anda tahu, Anda pasti mendengarnya sebagaice@an sebuah kalimat. Jika
seseorang meminta Anda untuk mendengarkan kalimat sebage murni’, Anda tidak dapat
mematuhinya sekeras apa pun Anda berusaha. Fodor menanjbkkwa tidak semua proses
kognitif bersifat wajib dengan cara ini. Berpikir jernildéiklah demikian. Jika seseorang mem-
inta Anda memikirkan momen paling menakutkan dalam hidugaatau apa yang akan Anda
lakukan jika memenangkan lotre, Anda jelas dapat mematshiuksi mereka. Jadi pemikiran
dan persepsi bahasa sangat berbeda dalam hal ini.
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Gambar 3.6: llusi Muller-Lyer

Bagaimana dengan enkapsulasi informasi? Gagasan ingpaditk diilustrasikan dengan
sebuah contoh. Lihatlah dua garis sejajar pada GafbaBagi kebanyakan orang, garis atas
terlihat sedikit lebih panjang daripada garis bawah. Nasaloenarnya ini adalah ilusi optik yang
dikenal dengan ilusi Muller-Lyer. Garis-garis tersebutesgarnya sama panjangnya. Berbagai
penjelasan telah dikemukakan mengapa garis paling atdmtéebih panjang, namun hal terse-
but tidak perlu menjadi perhatian kita di sini. Intinya adalni: garis-garis tersebut tetap terlihat
tidak sama panjangnya, meskipun Anda tahu bahwa itu hamylaksi optik. Menurut Fodor,
fakta sederhana ini mempunyai implikasi penting untuk nmeana arsitektur pikiran. Hal ini
menunjukkan bahwa informasi bahwa kedua garis memilikigganyang sama disimpan di
wilayah pikiran kognitif yang tidak dapat diakses oleh nmakme persepsi kita. Jika persepsi
visual tidak diringkas dengan cara ini tetapi dapat menaakén semua informasi yang ter-
simpan dalam pikiran, maka ilusi akan hilang segera setstala diberitahu bahwa garis-garis
tersebut sebenarnya memiliki panjang yang sama.

Contoh lain dari enkapsulasi informasi berasal dari fenmarfebia manusia. Pertimbangkan
ophidiophobia, atau ketakutan terhadap ular, yang terdeas di kalangan manusia. Meskipun
Anda tahu bahwa ular tertentu tidak berbahaya, mis. karewa Aelah diberitahu bahwa kelen-
jar racunnya telah dihilangkan, kemungkinan besar Andahriakut dan tidak ingin menyen-
tuhnya. Fobia semacam ini seringkali bisa diatasi dengéatilpen, tapi itu soal lain. Poin
kuncinya adalah informasi bahwa ular itu tidak berbahayakiidapat diakses oleh bagian piki-
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ran Anda yang menimbulkan reaksi ketakutan ketika Andahaelilar. Hal ini menunjukkan
bahwa mungkin ada modul "ketakutan terhadap ular" yangrtarh dan dikemas secara infor-
masi pada setiap manusia.

Anda mungkin bertanya-tanya mengapa masalah modularkaarpmenjadi masalah para
filsuf. Tentunya hanya sekedar pertanyaan fakta ilmiah apakkiran itu modular atau tidak?
Hal ini memang benar, namun perdebatan ini mempunyai sejudimensi filosofis. Yang per-
tama menyangkut bagaimana menghitung tugas dan modultkoghendukung modularitas
berpendapat bahwa pikiran berisi modul khusus untuk m&kaktugas kognitif yang berbeda;
lawan mereka menyangkal hal ini.

Namun bagaimana kita memutuskan apakah dua tugas kogn##ma atau berbeda? Apakah
pengenalan wajah merupakan tugas kognitif tunggal ataliritelari dua tugas kognitif yang
berbeda: mengenali wajah laki-laki dan mengenali wajakmppuan? Apakah pembagian pan-
jang dan perkalian merupakan tugas kognitif yang berbéda k@&duanya merupakan bagian dari
tugas yang lebih umum dalam melakukan aritmatika? Peréemgamacam ini bersifat konsep-
tual atau filosofis, bukan sekadar empiris, dan berpotemsingedalam perdebatan modularitas.
Misalkan penentang modularitas menghasilkan bukti ekseetal yang menunjukkan bahwa
kita menggunakan kapasitas kognitif tunggal untuk melakukerbagai jenis tugas kognitif.
Lawan mereka mungkin menerima data eksperimen tetapicheren bahwa tugas-tugas kog-
nitif yang dipermasalahkan semuanya berjenis sama, Sghidata tersebut sangat kompatibel
dengan modularitas. Jadi agar perdebatan modularitas wagefinisi dengan baik, diperlukan
cara berprinsip dalam menghitung tugas dan modul kognitif.

Dimensi filosofis kedua muncul karena pendukung dan pengnmtadularitas menggunakan
argumen apriori, selain bukti empiris langsung, untuk nuditig pandangan mereka. Fodor
sendiri berpendapat bahwa meskipun persepsi dan bahaggkimiersifat modular, pemiki-
ran dan penalaran tidak bisa bersifat "holistik". Untuk raéami argumen Fodor, misalkan
Anda adalah anggota juri yang sedang mempertimbangkartdusgpuapa yang akan diambil.
Bagaimana Anda akan melakukan tugas Anda? Satu hal yangtakknpertimbangkan adalah
apakah cerita terdakwa konsisten secara logika, apakats loieii kontradiksi? Dan Anda akan
bertanya pada diri sendiri seberapa kuat bukti yang merikagraerdakwa. Keterampilan pe-
nalaran yang Anda terapkan di sini, menguiji konsistenssldgn menilai bukti, bersifat umum;
mereka tidak dirancang khusus untuk digunakan dalam layama Jadi kapasitas kognitif
yang Anda gunakan dalam mempertimbangkan kesalahan veadadak spesifik pada domain
tertentu. Juga tidak operasinya wajib, Anda harus secaia saecmpertimbangkan apakah ter-
dakwa bersalah, dan dapat berhenti melakukannya kapanmerAau, misalnya. saat istirahat
makan siang. Terakhir, tidak ada enkapsulasi informasi.jugigas Anda adalah memutuskan
apakah terdakwa bersalah, jadi Anda mungkin harus ment&afaanformasi latar belakang
yang Anda miliki jika Anda menganggapnya relevan. Misalnika terdakwa bergerak-gerak
gugup saat pemeriksaan silang, dan Anda yakin bahwa gerplgup sering kali merupakan
tanda bersalah, Anda mungkin akan memanfaatkan keyakimamiuk mencapai keputusan
Anda. Jadi tidak ada simpanan informasi yang tidak dapatsdgoleh mekanisme kognitif
yang Anda gunakan untuk mencapai keputusan Anda (walavgkimmungkin meminta Anda
untuk mengabaikan hal-hal tertentu). Singkatnya, tidakaddul untuk memutuskan apakah se-
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orang terdakwa bersalah. Anda mengatasi masalah kogmitiféenggunakan kecerdasan umum
Anda.

Beberapa psikolog telah melangkah lebih jauh dari Fodorrdanyatakan bahwa pikiran
sepenuhnya bersifat modular; ini dikenal sebagai 'hipstesdularitas besar-besaran’. Para
pendukung modularitas masif berpendapat secara umum hatamaengharapkan pikiran manu-
sia menunjukkan organisasi modular. Argumen utama merekasal dari pertimbangan adap-
tasi Darwinian. Pikiran manusia secara luas diperkiragktberevolusi pada zaman Pleistosen,
yang memungkinkan nenek moyang hominid kita menghadatanigan sosial dan lingkungan
yang mereka hadapi. Sarannya adalah organisasi modulgediakan cara paling efisien un-
tuk memecahkan tantangan-tantangan ini dan berperilakptidd Seperangkat modul khusus,
masing-masing dikhususkan untuk tugas tertentu, memokgRkipemecahan masalah lebih cepat
dan akurat. Analogi pisau tentara Swiss relevan di sinasigla, memiliki alat terpisah untuk
membuka kaleng, membuka botol, dan mengencangkan seklsifpdaik daripada memiliki
satu alat serba guna yang dapat melakukan masing-masingréabut. Demikian pula, piki-
ran dengan modul terpisah untuk pengenalan wajah, pereyuéshasa, dan pilihan pasangan,
misalnya, akan lebih efisien dibandingkan pikiran yang ipakan pemecah masalah untuk tu-
juan umum. Jadi pertimbangan desain yang optimal mendukotylaritas mental, demikian
argumennya.

Argumen terkait menyatakan bahwa manusia tidak mungkin peeoleh semua informasi
yang diperlukan untuk berperilaku adaptif dalam hidupniasempatan untuk belajar terlalu
sedikit, demikian argumennya. Oleh karena itu, pikiradyeremuat informasi bawaan, yang
dikemas dalam sebuah modul, yang akan memungkinkan anagiemésangkan keterampilan
kognitif yang sesuai dan dengan demikian berperilaku @dapodul pemerolehan bahasa
Chomsky menggambarkan hal ini. Modul ini berisi informaaiaan tentang tata bahasa se-
tiap bahasa manusia, memungkinkan anak memperoleh babagandmasukan yang sangat
minim. 'Kesenjangan’ antara informasi yang diperlukarukmhenyelesaikan tugas kognitif dan
informasi yang dapat diperoleh melalui pembelajaran gekali digunakan untuk mendukung
organisasi kognitif modular. Namun sebenarnya, ini adalgiumen yang menyatakan bahwa
pikiran mengandung informasi bawaan, bukan modularitasendiri. Ini adalah ide-ide yang
berbeda secara logis, namun dalam praktiknya, para pemimadalaritas cenderung percaya
pada informasi bawaan dan sebaliknya.

Hubungan antara modularitas dan sifat bawaan ini menuajukkl lain yang secara filosofis
penting dalam perdebatan modularitas. Gagasan bahwarmikiengandung informasi bawaan
sangat bertentangan dengan filsafat empiris tradisional ynenyatakan bahwa semua penge-
tahuan berasal dari pengalaman. Pada abad ke-17 dan kerigirut empirisme seperti John
Locke dan David Hume berargumen bahwa saat lahir, pikiranusia adalah sebuah ?tabula
rasa?, atau papan tulis kosong, yang tidak ada tulisan apdimiasnya. Hanya melalui pen-
galaman manusia bisa mempunyai konsep dan pengetahuattinBkpiris ini adalah doktrin
yang terhormat, dan pada pandangan pertama, menurut barayeak doktrin ini jelas benar. Na-
mun Chomsky berpendapat bahwa modul pemerolehan bahagangéeerisi informasi bawaan
tentang tata bahasa universal, secara langsung menyasgk filsafat empiris ini. Jika argu-
men Chomsky benar sebuah poin yang diperdebatkan denggathamka argumen tersebut
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memberikan contoh menarik tentang bagaimana temuan ilcdaplat menjadi masukan bagi
perdebatan filosofis tradisional.

Masih terlalu dini untuk mengatakan apakah tesis modakbesar-besaran akan terbukti
dapat dipertahankan. Argumen apriori (yang mendukung damentang) tidak dapat menye-
lesaikan permasalahan dengan sendirinya; diperlukan lauigsung. Fodor sendiri menolak
modularitas besar-besaran, dan akibatnya, pesimistiadap kemungkinan psikologi kognitif
dapat menjelaskan cara kerja pikiran manusia. Dia percalgevd hanya sistem modular yang
dapat dipelajari secara ilmiah, sistem non-modular, katelak dikemas secara informasi, jauh
lebih sulit untuk dimodelkan. Jadi menurut Fodor strategiglitian terbaik bagi psikolog kogni-
tif adalah fokus pada persepsi dan bahasa, mengesampipgkakiran dan penalaran. Namun
tidak mengherankan, aspek pemikiran Fodor ini sangat Geeitsial.

3.16.4 llmu dan kritiknya

Banyak orang yang menganggap remeh bahwa ilmu adalah hglbzk, karena alasan yang
jelas. Bagaimanapun juga, ilmu pengetahuan telah memib@iidtrik, air minum yang aman,
penisilin, dan perjalanan udara yang semuanya tentu saydoerékan manfaat bagi umat manu-
sia. Namun terlepas dari kontribusinya yang mengesankiaadap kesejahteraan manusia, ilmu
pengetahuan bukannya tanpa kritik. Ada yang berpendapatebenasyarakat menghabiskan
terlalu banyak uang untuk ilmu pengetahuan dibandingkan gang lain mengamati bahwa
ilmu telah memberi kita kemampuan teknologi yang tanpangsaakan lebih baik, misalnya.
senjata pemusnah massal. Beberapa feminis berpendaped baiu pada dasarnya bersifat
bias laki-laki; mereka yang beragama sering merasa bahwaniengancam keimanan mereka;
dan para antropolog menuduh ilmu Barat dengan arogan mggaggrsuperioritasnya diband-
ingkan pengetahuan dan kepercayaan budaya asli. Hal @i ticencakup seluruh daftar kritik
yang menjadi sasaran ilmu, namun di sini kami membatasgpiernkami pada tiga kritik yang
memiliki kepentingan filosofis tertentu.

3.16.5 Illmiah

Kata 'ilmiah’ telah memperoleh cap khusus di zaman modeita seseorang menuduh Anda
berperilaku tidak ilmiah, hampir pasti mereka sedang metiglnda. Perilaku ilmiah bersifat
rasional dan patut dipuji; perilaku tidak ilmiah adalahaltdrasional dan patut dihina. Sulit
untuk mengetahui mengapa menyebut sesuatu yang ilmiak hamiliki konotasi ini, namun
hal ini mungkin berkaitan dengan tingginya status ilmu mtalguan dalam masyarakat modern.
Para ilmuwan diperlakukan sebagai ahli, pendapat merekaasteratur dicari mengenai hal-hal
yang penting secara sosial. Tentu saja, semua orang mehlgabea para ilmuwan terkadang
melakukan kesalahan; misalnya, para penasihat ilmiahqetae Inggris pada awal tahun 1990-
an menyatakan bahwa penyakit “sapi gila” tidak menimbulkaocaman bagi manusia, namun
sayangnya hal ini terbukti keliru. Namun gangguan semaoagang kadang terjadi cenderung
tidak menggoyahkan kepercayaan masyarakat terhadapriianpun harga diri para ilmuwan.
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Di banyak negara, ilmuwan dipandang seperti pemimpin agg®amilik pengetahuan khusus
yang tidak dapat diakses oleh orang awam.

'llmiah’ adalah istilah merendahkan yang digunakan olebebapa filsuf untuk menggam-
barkan apa yang mereka lihat sebagai pemujaan terhadaifawsikap terlalu menghormati
ilmu modern. Penentang saintisme berpendapat bahwa ilkantah satu-satunya bentuk up-
aya intelektual yang valid dan bukan satu-satunya cara&kunemahami dunia. Mereka sering
menekankan bahwa mereka bukanlah anti-ilmu; yang ditgmaereka adalah asumsi bahwa
metode ilmiah dapat diterapkan pada setiap pokok bahasah.tujuan mereka bukan untuk
menyerang ilmu pengetahuan tetapi untuk menempatkanmatpapatnya, dengan menolak
gagasan bahwa pengetahuan ilmiah adalah seluruh pengetygdmng ada.

Saintisme adalah sebuah doktrin yang agak kabur, dan ngatgstilah ini memiliki peng-
gunaan yang merendahkan, hanya sedikit orang yang secsplsdgkmengakui bahwa mereka
memercayainya. Meskipun demikian, sesuatu yang miripalepgmujaan terhadap ilmu adalah
ciri asli dari lanskap intelektual. Hal ini belum tentu bkyumungkin ilmu pengetahuan patut
dipuja. Namun hal tersebut tentu saja merupakan fenomeata.ngalah satu bidang yang ser-
ing dituduh sebagai pemujaan ilmu pengetahuan adalahatilaaglophone kontemporer (yang
mana filsafat ilmu hanyalah salah satu cabangnya). Seealigitmal, filsafat dianggap sebagai
mata pelajaran humaniora, meskipun terdapat hubungasribigang erat dengan matematika
dan ilmu, dan hal ini memiliki alasan yang kuat. Filsafat ggnkan pertanyaan tentang hakikat
pengetahuan, moralitas, dan kesejahteraan manusiangasghng tampaknya tidak dapat dis-
elesaikan dengan metode ilmiah. Tidak ada cabang ilmu pemggn yang memberi tahu kita
bagaimana kita harus menjalani hidup, apa itu pengetalatan,apa saja yang terlibat dalam
perkembangan manusia; ini pada dasarnya adalah pertafilpsafis.

Mengingat hal ini, mungkin tampak mengejutkan bahwa beizefésuf bersikeras bahwa
ilmu adalah satu-satunya jalan yang sah menuju pengetaMereka berpendapat bahwa per-
tanyaan-pertanyaan yang tidak dapat diselesaikan deagaitara ilmiah bukanlah pertanyaan-
pertanyaan yang asli. Pandangan ini didukung oleh filsiéeteal Inggris abad ke-20, Bertrand
Russell, yang menulis: Pengetahuan apa pun yang dapatdibapus dicapai melalui metode
ilmiah; dan apa yang tidak dapat ditemukan oleh ilmu, tidagad diketahui oleh umat manu-
sia. Landasan pandangan ini terletak pada doktrin yangutiSeaturalisme”, yang menekankan
bahwa kita manusia adalah bagian tak terpisahkan dari alatan sesuatu yang terpisah darinya,
seperti yang selama ini diyakini. Karena ilmu pengetahuampelajari seluruh alam, tentunya
ilmu pengetahuan harus mampu mengungkap kebenaran letagitapg kondisi manusia, tanpa
menyisakan apa pun untuk filsafat. Dalam pandangan inifdtis@ak mempunyai pokok ba-
hasan tersendiri. Sejauh hal ini mempunyai peran yang berdual ini melibatkan ?klarifikasi
konsep-konsep ilmiah? sehingga para ilmuwan dapat mékamyekerjaan mereka.

Tidak mengherankan jika banyak filsuf menolak subordingsplih mereka pada ilmu;
ini adalah salah satu sumber penentangan terhadap santigl@reka berargumentasi bahwa
penyelidikan filosofis mempunyai metode tersendiri, yangatlanengungkap kebenaran yang
tidak dapat diungkapkan oleh ilmu. Para pendukung pandaeimg&erpendapat bahwa filsafat
harus bertujuan untuk konsisten dengan ilmu pengetahadeimdarti tidak mengajukan klaim
yang bertentangan dengan apa yang diajarkan ilmu pengetdepada kita. Mereka biasanya
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menerima bahwa kita manusia adalah bagian dari tatanan séduimgga tidak dikecualikan dari
lingkup ilmu pengetahuan. Namun, menurut mereka, hal dakiiberarti bahwa ilmu adalah
satu-satunya sumber pengetahuan yang sah tentang dunia.

Apa sebenarnya metode penyelidikan filosofis ini? Hal ini ca&np penalaran logis, peng-
gunaan eksperimen pemikiran, dan apa yang disebut "anlatisseptual”, yang mencoba mem-
batasi suatu konsep tertentu dengan mengandalkan init@idektang apakah suatu kasus ter-
tentu termasuk dalam konsep tersebut. Misalnya, pertarfifagofis klasik menanyakan apakah
pengetahuan identik dengan keyakinan sejati. Kebanyalsarh fhengatakan bahwa jawaban-
nya adalah 'tidak’, dengan dasar bahwa kita dapat menyuasmskkasus di mana seseorang
benar-benar mempercayai suatu proposisi tertentu tetiki dapat dikatakan mengetahuinya.
(Contohnya, misalkan Anda percaya bahwa saat ini pukul deamat sepuluh karena itulah
yang tertulis pada jam tangan Anda; pada kenyataannya,gagan Anda rusak, namun se-
cara kebetulan, waktu sebenarnya menunjukkan pukul enaat Eepuluh! Oleh karena itu,
keyakinan Anda benar, namun secara intuitif Anda tidak tadduva saat itu pukul enam lewat
sepuluh, karena Anda hanya ’beruntung’.) Jadi dengan maagn analisis konseptual, kita
dapat menetapkan bahwa pengetahuan dan keyakinan yangtidekih identik, yang meru-
pakan kebenaran filosofis substantif. Ini hanyalah salah &aitoh, namun menggambarkan
gagasan bahwa penyelidikan filosofis dapat menghasilkagepemuan sejati dengan menggu-
nakan metode non-ilmiahnya sendiri.

Bagaimana seharusnya perdebatan ini dinilai? Di satuergi) saja terdapat contoh-contoh
pertanyaan filosofis yang tampaknya asli, tidak berasalildaui pengetahuan apa pun, dan da-
pat dijawab dengan metode khas para filsuf. Namun, banyaényaan yang dibahas dalam
sejarah filsafat, misalnya. tentang persepsi, imajinasi,idgatan, ternyata menjadi persoalan
bagi ilmu-ilmu empiris, khususnya psikologi. Memang bekampulan pertanyaan yang digo-
longkan sebagai pertanyaan "filosofis" telah menyusut setserabad-abad, seiring dengan se-
makin banyaknya pertanyaan yang disesuaikan dengan ilmgemghuan. Selain itu, gagasan
bahwa penyelidikan filosofis dan penyelidikan ilmiah batsiitonom, masing-masing mengan-
dalkan metodenya sendiri, telah dikritik sebagai angayganPara penentangnya menyatakan
bahwa meskipun ada kemajuan dalam ilmu pengetahuan, kemadglam filsafat agak sulit dil-
ihat.

Persoalan yang serupa berkaitan dengan hubungan antarginion alam dan ilmu-ilmu
sosial. Sama seperti para filsuf yang mengeluhkan 'pemujamnpengetahuan’ dalam disi-
plin mereka, demikian pula ilmuwan sosial mengeluhkan 'p@n ilmu alam’ dalam disi-
plin mereka. Seringkali ilmu-ilmu alam seperti fisika, kandan biologi dirasakan lebih maju
dibandingkan ilmu-ilmu sosial seperti ekonomi, sosiolagin antropologi; kelompok pertama
dapat merumuskan hukum yang tepat dengan kekuatan prediigbesar, sedangkan kelompok
kedua biasanya tidak bisa. Mengapa demikian? Hal ini tidakgkin terjadi karena ilmuwan
alam lebih pintar daripada ilmuwan sosial. Salah satu jawgiang mungkin adalah metode ilmu
pengetahuan alam lebih unggul. Jika hal ini benar, maka apg perlu dilakukan oleh ilmu-
ilmu sosial untuk mengejar ketertinggalannya adalah demgeniru metode ilmu-ilmu alam.
Sampai batas tertentu, hal ini sudah terjadi. Meningkapeysmygunaan matematika dalam ilmu-
ilmu sosial mungkin sebagian disebabkan oleh sikap inik&isiembuat lompatan maju yang
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besar ketika Galileo mengambil langkah menerapkan bahasammtika pada deskripsi gerak,
sehingga tergoda untuk berpikir bahwa lompatan maju yabhgrebng mungkin dapat dicapai

dalam ilmu-ilmu sosial jika ada cara 'matematisasi’ maperiajaran yang sebanding. dapat
ditemukan.

Namun, beberapa ilmuwan sosial menolak saran bahwa meseksitmemandang ilmu alam
dengan cara ini, dengan alasan bahwa metode ilmu alam behimn $esuai untuk mempela-
jari fenomena sosial. Mereka biasanya menyangkal bahwaillmu sosial lebih miskin jika
dibandingkan dengan ilmu-ilmu alam, dan menunjukkan bakomapleksitas fenomena sosial,
dan fakta bahwa eksperimen terkontrol biasanya tidak ddifeitukan, berarti bahwa mene-
mukan hukum yang tepat dengan kekuatan prediktif bukanlatuspilihan yang tepat. tolok
ukur keberhasilan.

Versi berpengaruh dari argumen ini berasal dari sosiologae abad ke-19 Wilhelm Dilthey
dan Max Weber. Mereka berpendapat bahwa fenomena sosialdipahami dari sudut pandang
aktor yang bertanggung jawab atas fenomena tersebut. Yambedakan fenomena sosial den-
gan fenomena alam adalah bahwa fenomena sosial merupabkdsangajaan manusia. Oleh
karena itu, suatu jenis pemahaman khusus, yang disebuéekens diperlukan untuk penye-
lidikan ilmu sosial; ini melibatkan upaya untuk memahamikmea subjektif yang dimiliki su-
atu tindakan sosial bagi aktornya. Misalnya, seorang potog yang mempelajari suatu ritual
keagamaan perlu memahami pentingnya ritual tersebut bagigesertanya; analisis yang murni
"objektif", seperti yang dapat diperoleh dengan menenapkatode ilmu pengetahuan alam,
tidak dapat menghasilkan pemahaman yang sejati mengeraitarsebut, karena analisis terse-
but mengabaikan hal krusial mengenai makna ritual ters&mktrin verstehen dengan demikian
mengemukakan adanya diskontinuitas yang tajam antarailimualam dan ilmu-ilmu sosial.
Doktrin tersebut mempunyai pengaruh yang signifikan teapgmbrkembangan antropologi dan
sosiologi khususnya pada abad ke-20.

Baik isu saintisme maupun isu paralel tentang ilmu alam bhan sosial tidak mudah untuk
diselesaikan. Hal ini antara lain karena tidak sepenuhelgs japa sebenarnya yang dimak-
sud dengan "metode ilmu pengetahuan”, atau "metode ilmgepainuan alam”, yang sering
diabaikan oleh kedua belah pihak dalam perdebatan. Ji&angin mengetahui apakah metode
ilmu dapat diterapkan pada setiap mata pelajaran, ataabpag&tode tersebut mampu menjawab
setiap pertanyaan penting, kita tentu perlu mengetahuselpanarnya metode tersebut. Namun
seperti yang telah kita lihat, pertanyaan ini tidak sej&kghatannya. Tentu saja, kita menge-
tahui beberapa ciri utama penyelidikan ilmiah: pengujiksperimental, observasi, konstruksi
teori, dan inferensi induktif. Namun daftar ini tidak memkan definisi yang tepat tentang
'metode ilmiah’. Juga tidak jelas bahwa definisi sepertidépat diberikan. llmu pengetahuan
berubah dengan cepat dari waktu ke waktu, sehingga asumsal@da ?metode ilmiah? yang
tetap dan tidak berubah, yang digunakan oleh semua didiplinsepanjang waktu, tidak dapat
dihindari. Namun asumsi ini tersirat baik dalam klaim bahinau adalah satu-satunya jalan
menuju pengetahuan maupun dalam klaim tandingan bahwadpebpertanyaan tidak dapat
dijawab dengan metode ilmiah. Hal ini menunjukkan bahwhidaknya sampai batas tertentu,
perdebatan tentang saintisme mungkin bertumpu pada aaggapg salah.
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3.16.6 Illmu dan agama

Ketegangan antara ilmu dan agama sudah lama terjadi. Muoiegkitoh paling terkenal adalah
perselisihan Galileo dengan Gereja Katolik. Pada tahuB 1i&8uisisi memaksa Galileo untuk
secara terbuka menarik kembali pandangan Copernicusmyandaghukumnya untuk meng-
habiskan tahun-tahun terakhirnya sebagai tahanan rumglodince. Gereja menolak teori
Copernicus karena tentu saja bertentangan dengan Kitab Salam beberapa tahun terakhir,
pertikaian ilmu/agama yang paling menonjol adalah pagikaengit antara kaum Darwinis dan
pendukung “perancangan cerdas” di Amerika Serikat, yaag akenjadi fokus kami di sini.

Penentangan teologis terhadap teori evolusi Darwin bakahél baru. Ketika'he Origin
of Speciedliterbitkan pada tahun 1859, buku ini langsung menuaikkdéri kalangan gereja
di Inggris. Alasannya jelas: teori Darwin menyatakan bakemua spesies yang ada saat ini,
termasuk manusia, berasal dari nenek moyang yang sama gagka waktu yang lama. Teori
ini jelas bertentangan dengan Kitab Kejadian yang mengatadkhwa Tuhan menciptakan se-
mua makhluk hidup dalam jangka waktu enam hari. Beberapgaoen Darwin telah mencoba
menyelaraskan keyakinan mereka akan evolusi dengan keyaKristen mereka dengan meny-
atakan bahwa Kitab Kejadian tidak boleh ditafsirkan sebarfiah, melainkan harus dianggap
sebagai kiasan atau simbolik. Namun, di AS, banyak pendamiéstan evangelis yang tidak
mau mengubah keyakinan agama mereka agar sesuai dengamtémah. Mereka bersikukuh
bahwa kisah penciptaan dalam Alkitab benar adanya daneealtsi Darwin sepenuhnya salah.

Pendapat ini dikenal sebagai "kreasionisme", dan ditealelh sekitar 40 persen populasi
orang dewasa di AS. Kreasionisme merupakan sebuah kekpalitik yang sangat kuat, dan
selama bertahun-tahun telah memberikan pengaruh yang teelsadap pengajaran biologi di
sekolah-sekolah menengah di Amerika, sehingga membuailpaswan kecewa. Karena kon-
stitusi Amerika melarang pengajaran agama di sekolahl@ekonum, maka diciptakanlah "ilmu
penciptaan” yang menyatakan bahwa penjelasan alkitadanddutg penciptaan adalah penjelasan
ilmiah yang lebih baik mengenai kehidupan di bumi dibankargdengan teori evolusi Darwin.
Jadi mengajarkan penciptaan berdasarkan Alkitab tidalamgelar larangan konstitusi, karena
hal itu dianggap sebagai ilmu pengetahuan, bukan agamaa tahdn 1981, sebuah undang-
undang disahkan di Arkansas yang menyerukan agar gurugbimiemberikan “waktu yang
sama” pada ilmu pengetahuan evolusi dan penciptaan. Ndralinj ditolak oleh hakim federal
pada tahun berikutnya, dan pada tahun 1987 keputusan MahkAgung memutuskan bahwa
pengajaran ilmu penciptaan di sekolah umum adalah inkasginal.

Menyusul kekalahan hukum ini, gerakan ilmu penciptaan dergrdik mengubah namanya
menjadi "desain cerdas”. Nama tersebut mengacu pada angama tentang keberadaan Tuhan,
yang dikenal sebagai "argumen dari desain”, yang mengata&iawa keberadaan organisme
biologis yang kompleks hanya dapat dijelaskan dengan asahs/a dewa yang cerdas men-
ciptakannya; dewa ini biasanya diidentikkan dengan Tuhastéh. Argumen mengenai desain
adalah bagian dari arus utama intelektual pada era praiblarmnamun tentu saja ditolak oleh
para ahli biologi kontemporer. Para pendukung rancangalaséelah menyadarkan kembali ar-
gumen tersebut, dengan mengklaim bahwa organisme biotaisnjukkan "kompleksitas yang
tidak dapat direduksi" yang tidak mungkin berevolusi denggra Darwin, dan dengan demikian
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merupakan bukti hasil karya Tuhan. Sistem yang "komplekstidiak dapat direduksi” adalah

sistem yang memiliki sejumlah bagian yang saling beriki®rgang masing-masing bagiannya
sangat penting bagi berfungsinya sistem, jika salah sajiabadersebut disingkirkan atau di-

ubah, maka sistem akan rusak. Memang benar bahwa organisiogifs dan memang sel-sel

individual, dalam hal ini bersifat kompleks, karena fumysi bergantung pada aktivitas terko-
ordinasi dari banyak komponen biokimia. Saling ketergag#&n semacam ini tidak mungkin

terjadi melalui seleksi alam, klaim kelompok perancanglasr

Meskipun baru-baru ini menonjol, argumen ini adalah an¢gmua dalam botol baru. Dalam
The Origin of SpeciedParwin sendiri bertanya-tanya bagaimana mata vertelsabmah organ
yang sangat kompleks, bisa berevolusi melalui seleksi,alamia menyatakan bahwa sekilas hal
ini tampak “tidak masuk akal”. Namun, Darwin percaya bahesiitan ini dapat diatasi dengan
membayangkan rangkaian mulai dari mata sederhana (mungkya beberapa sel peka cahaya)
hingga mata modern melalui serangkaian perbaikan bertghag masing-masing memberikan
keuntungan selektif. Dengan cara ini, sebuah organ yargps&ompleks, dengan komponen-
komponen yang telah diatur dengan baik, dapat berevolusimseleksi alam. Darwin sendiri
hanya dapat menebak apa saja tahap peralihan dalam evaltssi Mamun karya ilmiah baru-
baru ini telah menawarkan wawasan rinci tentang kemungkimatan tahapan, berdasarkan
studi perkembangan embrio mata, dan melakukan analisetigearperinci, pada spesies ver-
tebrata. Jadi anggapan bahwa mata tidak mungkin munculunstdeksi alam telah berhasil
dibantah. Moralnya bersifat generalisasi: tidak ada bydtig mendukung gagasan bahwa or-
ganisme menunjukkan ciri-ciri yang tidak mungkin dihaaiiloleh proses evolusi.

Selain penekanan mereka pada "kompleksitas yang tidak dapduksi”, para pendukung
perancangan cerdas telah mencoba melemahkan pandanganDduwin dengan cara lain.
Mereka berargumentasi bahwa bukti-bukti yang mendukungibégsme tidak meyakinkan, se-
hingga Darwinisme tidak boleh dianggap sebagai fakta yagts mapan melainkan sebagai
“hanya sebuah teori”. Selain itu, mereka juga berfokus gaethagai perselisihan internal di
antara para penganut Darwin, dan mengambil beberapa paamygang tidak hati-hati dari
masing-masing ahli biologi, dalam upaya untuk menunjulbaimva ketidaksepakatan dengan
teori evolusi adalah hal yang wajar secara ilmiah. Merekaymnepulkan bahwa karena Darwin-
isme ?hanya sebuah teori?, siswa juga harus dihadapkartgzad#eori alternatif seperti teori
bahwa dewa yang cerdas menciptakan semua organisme hidup.

Di satu sisi, memang benar bahwa Darwinisme "hanya seboah tan bukan fakta yang
terbukti. Seperti yang kita lihat di Bak.7, hal ini tidak mungkin terjadi membuktikan bahwa
suatu teori ilmiah adalah benar, dalam arti pembuktian yatgt, karena kesimpulan dari data
ke teori selalu bersifat non-deduktif. Namun ini adalampgonum yang tidak ada hubungannya
dengan teori evolusi itu sendiri. Dengan cara yang samadepat berargumen bahwa 'hanya
sebuah teori’ bahwa bumi berputar mengelilingi matah#aiy #ahwa air terbuat dar,O, atau
bahwa benda-benda yang tidak didukung cenderung jatuimggshsiswa harus diberikan alter-
natif terhadap masing-masing teori tersebut. ini. Namamna pendukung desain cerdas tidak
membantah hal ini. Mereka tidak skeptis terhadap ilmu petingean secara keseluruhan, namun
terhadap teori evolusi secara khusus. Jadi, agar posiskaéisa dipertahankan, mereka tidak
bisa begitu saja menyatakan bahwa data kami tidak menjagbieriaran teori Darwin. Hal yang
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sama berlaku untuk setiap teori ilmiah, dan juga berlakukisebagian besar keyakinan yang
masuk akal.

Argumen rancangan cerdas lainnya adalah bahwa catatamida&i lengkap, terutama jika
menyangkut nenek moyang Homo sapiens. Ada beberapa kebetaam tuduhan ini. Para
evolusionis telah lama bingung mengenai kesenjangan dedaatan fosil. Salah satu teka-
teki yang masih ada adalah mengapa hanya ada sedikit séslittansisi” makhluk perali-
han antara dua spesies. Jika spesies kemudian berevaiuspesies sebelumnya seperti yang
ditegaskan teori Darwin, tentu saja fosil transisi mer@makal yang umum? Namun, hal ini
bukanlah argumen yang baik untuk menentang teori Darwisil Bakanlah satu-satunya atau
bahkan sumber utama bukti teori evolusi. Sumber lain temknasnatomi komparatif, embri-
ologi, biogeografi, dan genetika. Misalnya saja fakta bamaausia dan simpanse mempunyai
98 persen DNA yang sama. Fakta ini dan ribuan fakta serupggasamasuk akal jika teori evo-
lusi benar, dan dengan demikian merupakan bukti bagus éagitersebut. Tentu saja, seorang
pendukung rancangan cerdas juga dapat menjelaskan fakdemgan mengatakan bahwa sang
perancang memilih untuk membuat manusia dan simpanseasgeaetis serupa karena alasan
mereka sendiri. Namun kemungkinan untuk memberikan "fesge” semacam ini hanya me-
nunjukkan bahwa teori Darwin tidak disertai bukti secagidpsehingga pada prinsipnya, pen-
jelasan lain dapat dibuat. Poin metodologis ini benar tetdpk menunjukkan sesuatu yang
istimewa mengenai Darwinisme.

Meskipun argumen kelompok perancangan cerdas sama seleddimasuk akal, kontro-
versi tersebut menimbulkan pertanyaan serius mengendigkan ilmu. Bagaimana seharus-
nya ketegangan antara ilmu dan agama diatasi dalam sistedidpean sekuler? Siapa yang
harus menentukan isi kelas ilmu di sekolah menengah? Hanustang tua yang tidak ingin
anaknya diajari tentang evolusi, atau materi ilmiah lamngitolak oleh negara? Pertanyaan-
pertanyaan ini biasanya hanya mendapat sedikit perhatiblikpnamun pertentangan antara
Darwinisme dan perancangan cerdas telah mengedepankanyaan-pertanyaan ini.

3.16.7 Apakah ilmu bebas nilai?

Semua orang pasti setuju bahwa pengetahuan ilmiah tergatignnakan untuk tujuan yang

tidak etis, misalnya membuat senjata nuklir dan kimia. Nankasus-kasus seperti ini tidak
menunjukkan bahwa ada sesuatu yang tidak pantas secaraegigenai pengetahuan ilmiah
itu sendiri. Penggunaan pengetahuan tersebutlah yangdika Memang benar, banyak fil-

suf akan mengatakan bahwa tidak masuk akal jika kita bedbteatang ilmu atau pengetahuan
ilmiah yang etis atau tidak etis. ilmu berkaitan dengandalian fakta itu sendiri tidak memi-

liki signifikansi etis. Apa yang kita lakukan terhadap fakd&ta itulah yang benar atau salah,
bermoral atau tidak bermoral. Dalam pandangan ini, iimuapd@sarnya adalah aktivitas be-
bas nilai yang tugasnya hanya memberikan informasi terdang. Apa yang masyarakat pilih

untuk dilakukan terhadap informasi tersebut adalah soal la

Tidak semua filsuf menerima gambaran ilmu ini sebagai seyaaiy netral dalam kaitannya
dengan pertanyaan tentang nilai, maupun dikotomi fak&éa/pang mendasarinya. Beberapa
orang menyatakan bahwa penyelidikan ilmiah selalu sanagate penilaian nilai. Salah satu
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argumen untuk hal ini berasal dari fakta nyata bahwa ilmulhamis memilih apa yang akan

dipelajari, tidak semuanya dapat diperiksa sekaligus.p#adlaian mengenai kepentingan relatif
dari objek-objek studi yang berbeda harus dibuat, dan @leddpenilaian nilai, dalam arti yang

lemah. Argumen lain berasal dari fakta bahwa kumpulan da@apain pada prinsipnya dapat
dijelaskan dengan lebih dari satu cara. Oleh karena itihgpilteori seorang ilmuwan tidak

akan pernah ditentukan secara unik oleh datanya. Bebetapirfienganggap hal ini untuk

menunjukkan bahwa nilai selalu terlibat dalam pilihan itedan dengan demikian ilmu tidak

bisa bebas nilai. Argumen ketiga adalah bahwa pengetahuahitidak dapat dipisahkan dari

penerapannya sebagaimana yang disyaratkan oleh kebebasaBerdasarkan pandangan ini,
sangatlah naif jika kita menggambarkan para ilmuwan yangkn&an penelitian tanpa pamrih

demi kepentingan mereka sendiri, tanpa memikirkan peaarppaktisnya. Fakta bahwa banyak
penelitian ilmiah saat ini didanai oleh sektor swasta metys pandangan ini.

Meskipun menarik, argumen-argumen ini agak abstrak daiujoan untuk menunjukkan
bahwa ilmu tidak bisa bebas nilai sebagai sebuah prindjandiingkan mengidentifikasi kasus-
kasus aktual mengenai nilai yang berperan dalam ilmu. Naoduhan spesifik mengenai mu-
atan nilai juga telah dilontarkan. Di sini kita fokus padadwntoh, satu dari psikologi/biologi
dan yang lainnya dari kedokteran.

Kasus pertama kami berkaitan dengan disiplin psikologiusioner, yang mencoba mema-
hami susunan psikologis manusia, dan perilaku yang dik@asilya, dengan menerapkan prinsip-
prinsip Darwin. Sekilas, proyek ini terdengar sangat mast. Manusia hanyalah salah satu
spesies hewan, dan para ahli biologi sepakat bahwa teowiDalapat menjelaskan banyak
hal tentang perilaku hewan dan landasan psikologisnyaalhMia, ada penjelasan Darwin yang
jelas tentang mengapa tikus secara naluriah takut terhlagzipg. Di masa lalu, tikus den-
gan rasa takut naluriah ini cenderung meninggalkan lehilyddaketurunan dibandingkan tikus
yang tidak memiliki keturunan, karena tikus tersebut akera#fan; dengan asumsi bahwa naluri
tersebut didasarkan pada genetika, dan dengan demikianrkn dari orang tua ke keturunan-
nya, selama beberapa generasi, maka naluri tersebut akayebae ke seluruh populasi. Para
psikolog evolusi percaya bahwa banyak aspek psikologi siantang dapat diberikan penje-
lasan Darwinian semacam ini.

Sebagai ilustrasi, pertimbangkan preferensi kawin manuerdapat bukti bahwa laki-laki
dan perempuan secara sistematis berbeda dalam atributhy@mda cari dari pasangan kaw-
innya. (Kekuatan bukti ini masih diperdebatkan.) Sebuakesdintas budaya besar-besaran
yang dilakukan oleh David Buss menemukan bahwa laki-lakrrata lebih memilih pasangan
nikah perempuan mereka yang lebih muda dari mereka, danlikiemsia yang hampir sama
dengan puncak perempuan. kesuburan (sekitar 24 tahurglil®sta, perempuan lebih memilih
menikah dengan laki-laki yang lebih tua darinya. Selaindiaya tarik fisik lebih penting bagi
laki-laki, sedangkan potensi penghasilan lebih pentirgg parempuan. Buss dan psikolog evo-
lusioner lainnya berpendapat bahwa preferensi ini memgysgnjelasan Darwin. Dari sudut
pandang evolusi, strategi terbaik bagi pejantan adalalemekan pasangan betina yang memi-
liki potensi reproduksi tinggi, karena hal ini akan mematalkan jumlah keturunan yang da-
pat dihasilkan oleh betina tersebut. Betina sebaiknya ifitepegjantan berstatus tinggi, yang
menguasai sumber daya dan mampu menafkahi keturunanmyae(Ran dalam strategi kawin
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yang optimal ini berasal dari fakta bahwa betina memilikspdiaan telur yang terbatas, sedan-
gkan jantan memiliki sperma yang tidak terbatas, sehinggavwatan keturunan lebih penting

bagi betina.) Oleh karena itu, ada pendapat bahwa prefd@ng pada manusia modern bisa

berbeda-beda. dijelaskan oleh seleksi alam Darwin.

Meskipun gagasan bahwa ciri-ciri psikologis manusia tél@tevolusi melalui seleksi alam
adalah masuk akal, psikologi evolusioner adalah bidang kantroversial, dan para praktisinya
telah dituduh memiliki bias ideologis. Kontroversi ini baula dari "perang sosiobiologi" pada
tahun 1970an dan 1980an. Sosiobiologi manusia adalaHidipg@ndahulu psikologi evolu-
sioner dan memiliki komitmen yang sama untuk mencari pasgi Darwin tentang perilaku
manusia. Serangkaian pertukaran sengit terjadi antara Wil8on, yang bukunya tahun 1975
Sociobiology mendirikan bidang ini, dan rekannya di HadvRichard Lewontin dan Stephen
Jay Gould. Perselisihan ini muncul dari klaim Wilson bahvweayak perilaku sosial manusia,
termasuk agresi, pemerkosaan, dan xenofobia, mempurgai danetik, dan merupakan adap-
tasi yang disukai oleh seleksi alam karena meningkatkaerkelilan reproduksi nenek moyang
kita.

Sosiobiologi menuai berbagai kritik, beberapa di antaaasangat ilmiah. Kritikus menun-
jukkan bahwa hipotesis sosiobiologis sulit untuk diujiisglga harus dianggap sebagai dugaan,
bukan kebenaran yang pasti, dan bahwa pengaruh budaydapnperilaku manusia tidak boleh
diremehkan. Namun pihak lain mengajukan keberatan yarilg hebndasar, dengan menyatakan
bahwa seluruh upaya sosiobiologis secara ideologis patutigai. Mereka melihatnya seba-
gai upaya untuk memaafkan perilaku anti-sosial, yang hissailakukan oleh laki-laki, atau
untuk mendukung keniscayaan pengaturan sosial tertenéngdh berargumentasi bahwa pe-
merkosaan, misalnya, mempunyai komponen genetik dan rhoredalui seleksi Darwin, para
ahli sosiobiologi tampaknya menyiratkan bahwa hal ters&dami” sehingga para pemerkosa
tidak bertanggung jawab atas tindakan mereka-mereka ma@yaruti dorongan genetik mereka.
Singkatnya, para kritikus menuduh bahwa sosiobiologiaddmu yang sarat nilai, dan nilai-
nilai yang terkandung di dalamnya sangat meragukan.

Dalam banyak hal, psikologi evolusioner modern mewakifnkgian dibandingkan sosio-
biologi pada tahun 1970an dan 1980an. Karya terbaik dalakelpgi evolusioner memiliki
dasar empiris yang kuat dan memenuhi standar ilmiah yamggpledtat. Determinisme genetis
yang naif dari para sosiobiolog awal telah memberikan gaambgang lebih berbeda di mana
faktor-faktor budaya, dan juga gen, diakui mempengaruhilighel, dan di mana keragaman lin-
tas budaya tidak diabaikan. Namun, psikologi evolusioaers menarik kritik, sebagian karena
psikologi evolusioner sama dengan pendahulunya yang raekeh sisi 'gelap’ dari sifat manu-
sia, fokus pada hal-hal yang berkaitan dengan seks, pergawdan pernikahan, serta dugaan
adanya perbedaan psikologis bawaan. antara pria dan waokas-fokus ini agak mengejutkan,
mengingat psikologi manusia mencakup lebih dari itu. OlatleRa itu, tuduhan bahwa psikologi
evolusioner berfungsi untuk memperkuat stereotip yangradakipun secara tidak sengaja, sulit
untuk sepenuhnya dihindari.

Salah satu tanggapan yang mungkin terhadap tuduhan isradahgan menekankan perbe-

daan antara fakta dan nilai. Pertimbangkan saran yangtdilerabeberapa psikolog evolusioner
bahwa perselingkuhan dalam perkawinan, atau "persetalelsdra-pasangan”, adalah strategi
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berevolusi yang digunakan perempuan untuk memperolehaatgénetik bagi keturunannya
ketika pasangan jangka panjang mereka memiliki kualitagtje yang rendah. Benar atau
tidaknya hal ini mungkin merupakan pertanyaan berdasdeddn ilmiah, meski tidak mudah
untuk dijawab. Tapi fakta adalah satu hal, nilai adalah &ial. |Sekalipun persetubuhan ekstra-
pasangan merupakan adaptasi evolusioner, hal itu tidajadikannya benar secara moral. Jadi
tidak ada yang mencurigakan secara ideologis mengenailpgilevolusioner, meskipun fokus
penelitiannya agak selektif. Seperti semua ilmu, ilmu lmamgncoba memberi tahu kita fakta
tentang dunia. Terkadang faktanya meresahkan, tapi kites liieelajar menghadapinya.

Contoh kedua kita mengenai kemungkinan muatan nilai datangsikiatri, cabang kedok-
teran yang menangani gangguan mental seperti depresofreki|m, dan anoreksia. Terdapat
perdebatan yang sedang berlangsung di kalangan psikatdisuf mengenai bagaimana kon-
sep gangguan mental (atau penyakit mental) harus dipahada. kelompok yang menganut
"model medis", yang mengatakan bahwa masalah apakahsé@suaerupakan gangguan men-
tal atau bukan merupakan hal yang obyektif; tidak ada penilailai yang terlibat. Gangguan
mental dan fisik sama dalam hal ini, demikian argumennya Aikda menderita diabetes atau
emfisema, misalnya, tubuh fisik Anda tidak berfungsi dengak; emikian pula, jika Anda
menderita depresi atau skizofrenia, pikiran Anda tidakei@kdengan baik. Jadi batasan an-
tara kesehatan mental dan penyakit sama obyektifnya ddragasan antara kesehatan fisik dan
penyakit, dalam model medis.

Pandangan alternatif menganggap gangguan mental seladegok normatif yang melekat,
yang melibatkan penilaian nilai implisit atau eksplisitalBm pandangan ini, sesuatu disebut
gangguan jiwa jika melibatkan pola perilaku yang menyingpadari ekspektasi masyarakat, atau
dianggap "menyimpang" oleh orang lain. Misalnya, homosekiss dianggap sebagai gangguan
mental di negara-negara Barat hingga saat ini; baru pada tB®i73American Psychiatric As-
sociationmenghapus homoseksualitas d&liiDS (Manual Diagnostik dan Statistik Gangguan
Mental), dan tidak semua anggotanya setuju. Selain itla patropolog medis telah men-
dokumentasikan variasi lintas budaya yang cukup besamdglngguan mental yang diakui
masyarakat, sesuatu yang telah lama sulit ditanganiM[@8. Jadi pandangan bahwa gangguan
jiwa merupakan konsep yang sarat nilai atau normatif terasuk akal. Para pendukung pandan-
gan ini biasanya berpendapat bahwa gangguan jiwa bukaatalydei medis yang sebenarnya,
melainkan sebuah instrumen kontrol sosial. Versi radileal drgumen ini dikemukakan oleh
psikiater Amerika Thomas Szasz dalam buku terkenal tah6a b@rjudulThe Myth of Mental
lliness

Perdebatan antara "model medis" dan pandangan bahwa gangmntal pada dasarnya
sarat dengan nilai adalah hal yang rumit. Salah satu petamasaya adalah hubungan antara
pikiran dan otak. Hal yang mendukung model medis ini ada¢diwia setidaknya beberapa gang-
guan mental diketahui memiliki dasar saraf atau neurokiyagu kelainan otak, yang sering
kali timbul dari kerusakan sirkuit otak. Hal ini semakin rjeah pandangan psikiatri arus utama.
Karena otak merupakan bagian dari tubuh fisik, hal ini meawkkgn bahwa tidak ada dikotomi
yang tajam antara gangguan mental dan fisik. Jadi jika katggongguan fisik dianggap objektif
dan bukan sarat nilai, tentunya hal yang sama juga berlakik gangguan mental?

Meskipun kuat, argumen ini tidak meyakinkan karena duaaalaBertama, untuk beberapa
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gangguan mental, seperti penyakit masa kanak-kanak autiamADHD @Attention Deficit Hy-
peractivity DisordefGangguan Kurang Perhatian dan Hiperaktivitas), masih terdapat perbe-
daan pendapat mengenai apakah gangguan-gangguan tensebpakan gangguan yang tung-
gal dan terpadu. Gangguan ini ditandai dengan kumpulaheggag sering terjadi namun tidak
selalu bersamaan, dan sangat bervariasi dari satu anakkéaamimya. (Inilah sebabnya autisme
disebut sebagai 'gangguan spektrum’.) Selain itu, bangakg#jala-gejala ini ditemukan pada
tingkat tertentu pada anak-anak 'normal’, yang tidak mertheambang batas diagnosis. Hal
ini menunjukkan bahwa ada unsur konvensionalitas atawlsg-wenangan dalam apa yang
dianggap sebagai gangguan jiwa; jadi meskipun fungsi rheetgantung pada jaringan otak
dan kimia otak, hal ini tidak berarti bahwa gangguan meraali$ dimasukkan dalam kategori
yang sama objektifnya dengan gangguan fisik.

Kedua, tidak semua pihak sepakat bahwa kelainan fisik mkeamplategori obyektif. Be-
berapa filsuf berpendapat bahwa pembicaraan apa pun teiangan atau penyakit, baik fisik
maupun mental, pada dasarnya bersifat normatif dan sdaat dika seseorang menderita ke-
lainan fisik, berarti tubuhnya atau sebagiannya mengalamgguan sehingga tidak berfungsi
sebagaimana mestinya. Namun kata ?seharusnya? ini mkkanjdimensi normatif. Siapa
yang memutuskan bagaimana tubuh fisik 'seharusnya’ bék&ggaimanapun fisiologi manu-
sia menunjukkan variasi yang cukup besar. Beberapa orampmeai penglihatan 20/20, yang
lain sedikit kurang, dan yang lainnya jauh lebih buruk. Tega ada upaya untuk menarik
garis dan mengatakan bahwa ini adalah cara kerja mata naayarsy 'seharusnya’ melibatkan
penilaian nilai. Dalam masyarakat di mana ketajaman peaign kurang penting, misalnya,
batasannya mungkin ada di tempat lain. Jadi dalam pandangaangguan mental dan fisik
keduanya merupakan kategori yang sarat nilai.

Terhadap halini, para filsuf lain telah mencoba untuk mendgknmodel medis dengan meny-
atakan bahwa secara normatif di sini hanya terlihat. Peamdém tentang bagaimana tubuh, atau
pikiran, 'seharusnya’ bekerja dapat didasarkan pada cang gepenuhnya obyektif, melalui
konsep fungsi biologis, demikian pendapat mereka. Untukaf@ami saran ini, perhatikan hati
manusia. Jantung memompa darah ke seluruh tubuh, dan juggetnarkan bunyi berdebar ter-
atur; Namun, hanya fungsi jantung saja yang pertama, daa baedebar hanyalah efek samping.
Menurut pandangan luas, perbedaan antara fungsi dan efglrgaini mempunyai dasar objek-
tif dalam fakta sejarah evolusi. Karena mereka memompahdargkan karena mengeluarkan
suara berdebar, maka jantung disukai oleh seleksi alanmggghtetap ada saat ini. Oleh karena
itu, jika jantung seseorang tidak memompa darah, makaaetgektif jantung tersebut tidak
berfungsi. Ketika dokter berbicara tentang 'penyakityaugt, mereka tidak membuat penilaian
apa pun, melainkan hanya mengacu pada fungsi jantung, datéan fungsi biologisnya yang
telah berevolusi.

Kisah serupa juga bisa diceritakan mengenai gangguan mé@tek dan subkomponennya
mempunyai fungsi biologis; Ketika otak seseorang tidak jalankan fungsinya dengan baik,
hal ini berujung pada gangguan jiwa. Jadi dalam mengklasilian kondisi seperti skizofrenia
dan depresi sebagai gangguan mental, kami tidak membuédiparietapi hanya mengacu pada
fakta bahwa pada pasien dengan kondisi ini, beberapa batagamrmereka tidak menjalankan
fungsinya dengan baik. Jadi batasan antara gangguan rdantkésehatan mental pada prinsip-
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nya dapat ditarik secara objektif, melalui pengertian fifgplogis. Dengan cara ini, para pen-
dukung model medis berharap dapat menunjukkan bahwa apgadjemggap sebagai gangguan
mental bukanlah cerminan dari norma-norma sosial yangkgrimelainkan memiliki dasar bi-
ologis yang obyektif. Namun, argumen ini kontroversialdtaa didasarkan pada asumsi tentang
sejarah evolusi kita yang mungkin tidak benar. Karena alasaan alasan lainnya, tidak semua
psikiater dan filsuf menerimanya.

Terakhir, perhatikan bahwa dua contoh (dugaan) muatandalam ilmu berbeda jenis-
nya. Dalam kasus psikologi evolusioner, sarannya adalatvdipotesis tertentu yang dip-
ilih peneliti untuk diselidiki, dan jawaban yang mereka luan, berfungsi untuk memperkuat
stereotip yang ada. Jika hal ini benar, maka pada prinsipmysalah ini dapat diatasi den-
gan memodifikasi konten ilmu pengetahuan secara tepataddvagi-hati untuk mengecualikan
segala kemungkinan bias, dan menerapkan standar ilmighlghin ketat. Dalam kasus psiki-
atri, sarannya adalah bahwa kategori gangguan mentalitlirsearat dengan nilai, yang meli-
batkan penilaian nilai secara implisit. Jika hal ini bermagka kurang jelas bagaimana cara
memperbaikinya, karena gangguan mental adalah gagasatasaerdalam psikiatri. Jadi mu-
atan nilai dalam kasus ini berpotensi lebih mendalam.

Sebagai kesimpulan, tidak dapat dipungkiri bahwa usahaliiarus mendapat kritik dari
berbagai sumber, meskipun hal ini jelas memberikan mab&gitumat manusia. Ini juga meru-
pakan hal yang baik, karena penerimaan yang tidak krititiap segala sesuatu yang dikatakan
dan dilakukan para ilmuwan akan menjadi tidak sehat dan dagnRefleksi filosofis terhadap
kritik yang dilontarkan terhadap ilmu mungkin tidak mengiiean jawaban akhir, namun da-
pat membantu mengisolasi isu-isu utama dan mendorongsiigkuag rasional dan seimbang
mengenai isu-isu tersebut.
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