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Selama ada manusia di situlah tumbuh teknologi karena
semua teknik pembentukan perkakas, guna membantu dan
memudahkan hidup manusia, adalah pratanda teknologi.
Kapak batu primitif pada manusia purba merupakan hasil
teknologi dan sekaligus tanda awalnya kebudayaan. Tekno-
logi seperti halnya bahasa, upacara, tata nilai, perdagangan
dan seni adalah sebagian intrinsik sistem budaya dan,
sekaligus merupakan pencerminan nilai suatu sistem.

Dewasa ini teknologi merupa-
kan sistem sosial komplek yang
berjejaring dengan penelitian,
rancang bangun dan pembuatan
berseni selain dengan keuangan,
produksi dan lain sebagainya
yang merupakan atribut ke-
manusiaan. Dalam pengertian
luas teknologi merentang semua
kemampuan mengubah "dunia":
memotong, membentuk atau
mencampur material; memin-
dahkan serba jasad dari satu tem-
pat ke tempat lain, baik dengan
tenaga otot, ulah, suara ataupun
sarana lain buatan manusia.
Pengubahan dan perubahan itu
merupakan kebutuhan penyela-
saran maupun kelestarian. Peng-
adaan pangan, papan dan per-
lindungan adalah pancer murni

aspirasi kemanusiaan yang mem-
punyai pengetahuan, seni mau-
pun kontrol.

Hasil perubahan atau peng-
ubahan itu kadang kala tidak ter-
duga dan sering menjadi rumit.
Kerumitan itu dapat berupa ke-
untungan tidak terduga tetapi
juga biaya danrisiko yang tidak
diharapkan. Oleh karena itu,
menduga efek suatu teknologi
menjadi sama pentingnya de-
ngan memajukan kemampuan
teknologi. Karena manusia ada-
lah makhluk berfikir maka peng-
alaman dan wawasan hidupnya
selalu mengusahakan peng-
gunaan teknologi sebijak mung-
kin untuk kepentingan kelang-
sungan hidup spesiesnya.

Kita berkenalan dengan isti-
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lah "rekayasa" yakni penerapan
secara sistematik ilmu (penge-
tahuan) untuk membangkitkan
dan menerapkan teknologi. Ber-
ubahlah teknologi dari pekerja-
an tangan menjadi pengetahuan
sendiri. Pengetahuan adalah pe-
rangkat untuk memperkirakan
kelakuan dan sifat sesuatu sebe-
lum sebuah perangkat dibentuk
atau seperti dalam ilmu penge-
tahuan alam, diamati. Proses
umpan balik mulai tumbuh kare-
na dalam proses rekayasa itu
ilmu pengetahuan membagi war-
na dan daya bagi teknologi; se-
baliknya hasil teknologi memberi
masukan baru kepada ilmu pe-
ngetahuan. Tatkala teknologi
menjadi lebih canggih kaitan
dengan ilmu pengetahuan men-
jadi makin erat. Teknologi tidak
hanya merupakan alat bagi ilmu
pengetahuan tetapi, juga me-
numbuhkan motivasi dan arah
suatu teori dan penelitian. Con-
toh sederhana adalah teori hu-
kum kekekalan energi didesak-
kan oleh masalah teknologi un-
tuk memperbesar efisiensi mesin
uap komersial di masa awal re-
volusi industri. Akhir-akhir ini,
dikotomi antara rekayasa dan
ilmu pengetahuan diperlihatkan
dengan nyata oleh pemetaan ge-
netik DNA manusia yang termo-
tivasi oleh teknologi rekayasa ge-
netika. Keduanya tidak hanya
memungkikan pemetaan itu da-
pat dilaksanakan, tetapi juga

menjadi alasan bahwa pemetaan
dapat dilangsungkan.

Pada beberapa cabang tekno-
logi, rekayasa dan ilmu penge-
tahuan tampak tidak terpisah-
kan. Pembuatan transistor dan
superkonduktor adalah contoh
dari fisika-solid-state yang mera-
mu rekayasa dan ilmu penge-
tahuan menjadi produk jadi. Di
situ tampak sifat ilmu penge-
tahuan yang memanfaatkan
matematika sebagai alat. Lebih
penting untuk disimak ialah bah-
wa dalam proses itu tampak ka-
rakter asli kemanusiaan dalam
kreativitas dan logika, keinginan
kerjasama dan ciri modern per-
tanggungan jawab ilmiah. Keti-
ga kelompok mempunyai wila-
yah tanggung jawab mandiri
tetapi ada sinergi.

Secara singkat dapat dijabar-
kan bahwa ilmuwan melihat
polanya untuk mengerti alam
materi, dan rekayasa melihat
apakah pola itu dapat di-"ma-
nipulasi" agar segi positif ke-
lakuan materi bermanfaat. Ilmu-
wan memperhatikan bahwa
teori sesuai dengan data peng-
amatan; matematikawan men-
cari bukti logis hubungan abs-
trak' rekayasawan menghasilkan
dan memperlihatkan bahwa ran-

' cang bangunnya dapat berfung-

si. Yang harus disadari ialah bah-
wa ilmuwan tidak dapat men-
jawab semua pertanyaan men-
dasar; matematikawan tidak se-
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lalu dapat membuktikan semua
hubungan fungsional yang ada;
dan rekayasawan tidak dapat
selalu membuat rancang bangun
dan memecahkan semua masa-
lah. Mereka harus saling mengi-
si untuk menghasilkan yang ter-
baik. Oleh karena itu agenda
penting adalah teknologi berba-
sis ilmu pengetahuan untuk masa
depan, dan untuk menghadapi
perkembangan di masa depan
ini kita harus menyelasarkan
pengertian pembangunan (eko-
nomi) berkualitas ilmu penge-
tahuan.

Ilmu Pengetahuan di Indonesia

Kita sekarang melihat ilmu
pengetahuan dan pengajaran-
nya di Indonesia yang dapat
dikatakan merupakan transplan-
tasi dari pendidikan model Barat
(Hidayat, 1980). Oleh karena
merupakan proses transplantasi,
kadang kala pertumbuhannya
menemui beberapa kendala yang
bertautan dengan budaya dan
kebiasaan setempat, lokal atau
regional. Sikap yang seharusnya
berkembang bersama dengan
kegunaan ilmu pengetahuan bagi
kehidupan dan sosial belum
sepenuhnya terimbas. Hal yang
sama diamati oleh Koshland
(1933) di banyak negara Asia -
yang memperlihatkan bahwa
pengalian sikap dan budaya
mengenai ilmu pengetahuan dan
ikutannya; yakni penelitian (ri-

set) terhambat oleh beberapa fak-
tor sosial dan budaya. Di Indo-
nesia hal ini pernah diamati oleh
Zen (1991).

Indonesia, seperti yang kita
lihat, telah mempunyai lembaga

‘pendidikan yang mengalihkan

pengajaran ilmu pengetahuan
dan teknologi. Negara mempu-
nyai tujuan luhur yakni mencer-
daskan bangsanya, berkehendak
mengejar kemajuan di bidang
ekonomi dan industri dengan
kiat memperkuat komitmen kita
dengan ilmu pengetahuan. Oleh
karena ilmu pengetahuan meru-
pakan budaya yang secara
sistematik menyusun alur pemi-
kiran, maka tumpuan kita ada-
lah pada pendidikan formal
dalam berbagai strata pendi-
dikan. Pendidikan yang baik
harus dapat mengimbas kepri-
badian dan kemampuan inter-
nal, bukan hanya memberikan
dan meramu hasil orang lain
menurut suatu resep. Oleh kare-
na itu membicarakan peningkat-
an komitmen pengetahuan dasar
untuk kesejahteraan bangsa
tidak akan lepas dari proses pen-
didikan sebagai sarana meng-
ubah sikap dan kiat. Buah pen-
didikan tidak segera dapat dili-
hat karena memerlukan teng-
gang waktu yang panjang antara
hasil dan proses Pendidikan Ilmu
Pengetahuan tidak lepas dari
kaidahitu.

Irawan (1994) pernah mem-
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pertanyakan secara retorik apa-
kah pendidikan itu sebuah in-
vestasi atau konsumsi. Pendi-
dikan yang hanya berupa peng-
ajaran saja jelas belum memadai
untuk menyongsong masa de-
pan. Dalam majalah Nature (16
Desember 1993) terungkap bah-
wa, sebagai perbandingan, India
meletakkan dasar ambisi positif
untuk sukses dan mendudukkan
dirinya sebagai "first-rank indus-
trial power on the strength of its
ownresearch and development"
(hal. 611). Dan riset itu adalah
riset dasar. Bukan secara kebe-
tulan kalau ulasan mengenai ke-
majuan di Cina (Abelson, 1993)
juga menyentuh hal yang sama.
Jadi pendidikan yang berjalan
bersama dengan pemupukan
nilai penelitian merupakan suatu
tindak yang tidak dapat kita
tanggalkan. Richmond (1993) di
Inggris melihat, Without an excel-
lent basic research base, I do not
believe Britain can ever produce a
highly developed workforce for the
nee, of its industry in the next cen-
tury. Jepang yang pernah terke-
nal menjadi negara penjiplak
memahami hal itu dan dalam 20
tahun terakhir ini telah meng-
ubah sistem pengajarannya.
Ilmu pengetahuan dasar dan
humaniora menjadi lebih dipen-
tingkan.

Banyak penelitian dan lemba-
ga penelitian di Indonesia lahir.
Jauh sebelum pendidikan formal

tertier dapat diselenggarakan.
Hortus Botanicus Bogor misalnya
(Pyenson, 1988) dan banyak
proefstations (Pyenson, 1994; van
der Schoor, 1993) lahir 75 tahun
sebelum ada universitas adalah
tempat pengecambahan ilmu-
wan Belanda yang mengem-
bangkan biologi dan kemudian
menjadi suatu madzhab ter-
sendiri dalam dunia keilmuan.
Hal yang sama diperlihatkan
oleh kolonialis Inggris di India
(Kochar, 1992), dengan nuansa
tujuan yang sedikit berbeda.
Mereka memamfaatkan ilmu

pengetahuan dasar untuk ke-

pentingan eksplorasi dan peng-
uasaan wilayah. Apapun yang
pernah terjadi dalam panggung
sejarah itu hasilnya sama bagi
pendidikan tingkat tinggi yakni
membentuk manusia yang sadar
hukum alam. Pada waktunya
hukum dan pengetahuan dasar
itu diterapkan untuk kepenting-
an industri, ekonomi bahkan ti-
dak jarang untuk memperkokoh
kekuasaan. /

" Dengan menyebut fakta se-
jarah itu tidak berarti penulis
mengajak kembali ke alam 150
tahun yang lalu. Sebaliknya kita
harus ingat keunggulan kompa-
ratif yang kita miliki sekarang,
dibandingkan dengan keadaan
150 tahun yang lalu. Statistik
keberadaan lembaga-lembaga
kita sudah tercakup dalam Sci-
ence and Technology Indicators of
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Indonesia. Buku terbitan BPPT
tahun 1993 ini mengungkap
wajah kuantitatif lembaga riset
di Indonesia. Direktori pendidik-
an di Indonesia (vide: Hidayat
2001) memperlihatkan jumlah
universitas yang besar, yang
harus kita syukuri.

Dapat kita simak bahwa dari
dokumen terakhir ini sudah ba-
nyak fakultas Ilmu Pengetahuan
dan Teknologi yang dapat kita
harapkan untuk membantu ter-
selenggaranya masa depan ter-
basis ilmu pengetahuan. Namun,
wajah kuantitatif itu sebenarnya
harus kita cermati karena yang
lebih kita perlukan ialah kualitas
dan komitmen kita kepada peng-
ajaran dan pendidikan, agar da-
pat menumbuhkan korp inti il-
muwan. Seperti yang dikatakan
oleh Swarup (1991), Human
progress has always depended on
the achievements of a few individu-
als of outstanding ability and cre-
ativeness. Walaupun dalam garis
besar adagium itu benar. Indo-
nesia mempunyai kiat untuk me-
ningkatkan kemampuan bangsa
ini secara serentak, setidaknya
menyadarkan adanya budaya
yang bernama ilmu penge-
tahuan dan rekayasa.

Pendidikan (Baiquni, 1991),
pada dasarnya adalah pengu-
bahan sikap individu dengan
memberikan imbuhan positif
pada nilai natura individu yang
bersangkutan. Harapan pendi-

diknya ialah agar imbuhan itu
menjadi bekal seseorang untuk
dapat mendayagunakan keung-
gulan diri, sedangkan yang ber-
sangkutan yang telah terasah
dan terarah oleh proses pendidik-
an itu merasakan nilai tambah
dan, dengan itu, mampu me-
ngembangkan dirinya. Perasaan
dan sikap terakhir itu merupakan
cap penting keluaran suatu pro-
ses. Sebaliknya, proses pendidik-
an yang tidak menimbulkan
sikap demikian dapat dikatakan
kurang berhasil.

Pendidikan

Kita tidak berbicara mengenai
pendidikan secara umum, tetapi
mengenai pendidikan yang ter-
tuju dan terpola mengangkat
dan memadukan hasilnya dalam
budaya kehidupan (vide: Magnis
Suseno, 2001). Untuk masa
depan yang masih panjang
atribut budaya yang bermakna
ilmu pengetahuan dan teknolo-
gi akan tetap menjadi sumbu
utama penyelenggaraan hidup
yang lebih baik. Tanpa menya-
dari hal tersebut kita akan selalu
terdesak, karena gerakan mende-
sak itu akan terjadi jika ada gra-
dien budaya, yang nyatanya te-
lah mendudukkan kita pada
tangga potensial yang belum
tinggi. Lingkungan di sekitar kita
makin canggih, makin tinggi po-
tensial kebudayaan ilmu penge-
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tahuan dan teknologinya. Kalau
tidak diimbangi, maka potensial
lebih mereka akan terus menga-
lir, menerjang benteng perta-
hanan kekuatan kita (vide: Hi-
dayat, 1994).

Maka salah satu upaya pen-
didikan kita ialah memperkenal-
kan ilmu pengetahuan dan
teknologi dalam kehidupan kita.
Upaya lain, tentu saja memper-
tinggi kemampuan penelitian
dan pengembangan (Hidayat,
2001). Yang menjadi pertanyaan
ialah bagaimana meningkatkan
potensi kita dalam pengetahuan
dan teknologi untuk mengim-
bangi desakan luar. Pendidikan
dapat dilaksanakan melalui ber-
bagai cara, mulai dari yang in-
formal, dengan sistem pendito
dan cantrik, sampai kepada
sistem ketat formil, di mana anak
didik dianggap sebagai kompu-
ter dan sangat impersonal. Yang
pertama mempunyai batasan
karena nisbah masukan-keluar-
an terlalu kecil, walaupun akan
menjamin kelanjutan tradisi di
samping menghasilkan pakar
unggul. Di ujung lain, kita be-
kerja secara statistik dan akan
menghasilkan satu angkatan
kerja terdidik masal, tetapi belum
tentu cakap dan termotivasi. Pe-
nanaman motivasi di samping
kecakapan sangat penting untuk
dihiraukan.

Motivasi dapat tumbuh secara
natura, tetapi dapat juga dikem-

bangkan. Pendidik adalah pe-
ngembang motivasi itu. Orang
mengatakan bahwa pengalaman
adalah guru terbaik. Kaidah ini
betul, dan terlaku juga pada upa-
ya pemekaran pendidikan ilmu
pengetahuan dan teknologi.
Pengalaman saintifik dan tekno-
logik sangat diperlukan bagi se-
orang pendidik ilmu penge-
tahuan agar ia dapat menerus-
kan rasa dan nuansa kegiatan
yang bernama ilmu penge-
tahuan dan teknologi. Tentu
saja, agar dapat menerobos ben-
teng psikologik anak didik diper-
lukan pengetahuan paedagogik.
Pendidik ilmu pengetahuan atau
pendidik teknologi di tingkat ter-
tier memerlukan know-how dan
know-why.

Hasil ilmu pengetahuan ada-
lah ulah manusiawi, yang tersu-
sun atas usaha berturutan, logik
dan rasional. Memperkenalkan
ilmu pengetahuan sebagai kum-
pulan fakta saja belum menum-
buhkan benih unggul; malah le-
bih cenderung menimbulkan
penghafal yang baik, yang
kurang mementingkan hubung-
an sebab dan akibat. Padahal
dalam pendidikan ilmu penge-
tahuan dan teknologi harus di-
sadarkan bahwa kefungsian da-
lih yang koheren, dan bukan spe-
kulasi, yang akan mendorong
kemajuan ilmu. Pengamatan pa-
ling sederhana pun, jika hendak
dijadikan ungkapan tersusun
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logik, memerlukan perencanaan
dan kontrol. Harus ada agenda
perancangan.

Dewasa ini, karena berbagai
kendala, sering terjadi pada pen-
didikan ilmu pengetahuan dan
teknologi, kegiatan yang kurang
hidup atau kurang bermakna.
Padahal pendidikan berfungsi
menggairahkan kasmaran (ba-
hasa Jawa, artinya jatuh cinta,
yang menggila). Kekurangan la-
boratorium mengurangi ke-
mungkinan mereka bereksperi-
men. Tetapi, yang terjelek ialah
kekurangan usaha untuk me-
nambah pengalaman di bidang
itu sendiri. Oleh karena itu kedua
macam fasilitas tersebut dapat
dikatakan harus disediakan bagi
pendidikan.

Sudah dikatakan bahwa pe-
numbuhan rasa kasmaran (cin-
ta menggila) adalah salah satu
fungsi pendidikan. Pendidikan
ilmu pengetahuan harus dapat
memberi bekal kepada anak di-
dik dalam bentuk kemampuan.

1. untuk mengejawantahkan
kelakuan dan hakikat alami, ti-
dak hanya secara kualitatif, teta-
pi secara kuantitatif (nyatakan
perubahan suhu dengan derajat:
luas dengan metrik, dan se-
bagainya).

2. mengerti bahwa penge-
tahuan adalah wawasan ten-
tang alam sekitar. Untuk me-
ngerti kita harus merencanakan
untuk mengerti.

3. meniti adanya hukum me-
kanistik dan fisik yang mengua-

sai alam. Alam bukan magik,

bukan hasil sulapan. Dalam pen-
didikan ilmu pengetahuan harus
tampak proses yang dilaksana-
kan manusia, bukan hanya kum-
pulan fakta.

4. mengapresiasi bahwa pen-
didikan, dan kelak pengamatan-
nya, sebagai self-renewal, untuk
mengembangkan pluralisme

alam pemikiran ilmiah.

5. akhirnya, ia dapat tekno-
logik dibimbing oleh intuisinya,
daya induktif dan ketajaman
deduksi dan pengiraannya.

Uraian singkat ini merupakan
pernyataan bahwa pendidikan
bukan ditujukan untuk meng-
hasilkan superstars (yang me-
mang diperlukan, tetapi itu ha-
nya satu dari seribu anak didik),
melainkan pendidikan untuk
populasi menengah yang banyak
kita temui. Pertumbuhan apre-
siasi terhadap isu dalam ilmu
pengetahuan kemajuan dan
membuat Scientific Literary, agar
masyarakat hidup tidak dalam
phobi tetapi masyarakat yang
terbuka bebas dari ketakutan da
tachyul. :

Penelitian-Penelitian

Pengalihan ilmu pengeta-
huan, yang kita sebut pengajar-
an, dan penelitian adalah dua
buah sisi mata uang dalam ursa
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akademia. Di situ diharapkan
seorang staf pengajar tidak ha-
nya mampu mengalihkan kum-
pulan ilmu yang terkodifikasi
tetapi juga diharapkan mampu
menumbuhkan pemikiran yang
menanya atau mempertanyakan
fenomena dan kesahihan suatu
keterangan. Lebih dari itu - se-
bagai akibat lanjut - seorang staf
pengajar pada dasarnya adalah
sosok pendidik yang seharusnya
dapat mengembangkan kerjasa-
ma untuk menumbuhkan suasa-
na demokratik dapat menerima
kritik dan memberi umpan argu-
men atau kontra argumen, dalam
bingkai keilmuan tanpa menyen-
tuh masalah pribadi. Keilmuan
yang dimaksud di sini ialah satu
perangkat pengetahuan yang
sudah teruji kebenarannya, kare-
na menerangkan gejala dan me-
ramal dalam batas yang diperbo-
lehkan. Seperangkat pengeta-
huan yang tak lekang oleh uji co-
ba itu disebut hukum atau kai-
dah.

Dalam muatan tugas luhur
itulah staf pengajar pendidikan
tersier memperoleh kesempatan
dalam kebebasan akademia me-
lakukan upaya mempertajam
persepsi untuk membuktikan se-
buah hipotesa bahkan lebih jauh
dari itu, untuk mengungkap pa-
radigma dan fenomena baru.
Tradisi akademia yang sudah
menahun itu tidak seharusnya
mengambil porsi pengajaran,

malah sebaliknya menambah
bobot pengajaran (Wuryani,
1996). Tugas utama sebuah uni-
versitas ialah mengecambahkan
dan memajukan ilmu penge-
tahuan yakni membentuk dan
mengadakan ilmu serta melatih
pikir. Ini berarti bahwa universi-
tas melaksanakan penelitian bu-
kan hanya untuk mempertemu-
kan sesuatu, tetapi karena pene-
muan sesuatu itu mempersyarat-
kan pengetahuan secara kritis,
sistematik dan mutakhir. Ke-
adaan seperti itu merupakan
suasana lingkungan subur untuk
mendidik mahasiswa yang kelak
kita harapkan menempati ke-
dudukan pekerja pemikir tingkat
tinggi.

Kumpulan pemikir yang ter-
diri dari guru dan murid adalah
batu dasar bangunan akademia
dan masyarakat modern. Model
itu sebenarnya berpangkal se-
menjak jaman Plato di bawah
birunya langit Yunani Kuno,
merambat ke dunia klasik di Ba-
rat, dan berreinkarnasi di Byzan-
tium. Mungkin juga ikut menum-
buhkan inspirasi pertumbuhan
akademia di Paris pada abad
pertengahan. Riset dalam bing-
kai akademia adalah sebuah
peristiwa yang lebih dari sekedar
keluaran berujud tulisan literer.
Penelitian juga merupakan ram-
bu yang lebih dari sekedar ke-
luaran berujud tulisan literer.
Penelitian juga merupakan ram-
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bu yang menuntun staf peng-
ajar melayari lautan ilmu penge-
tahuan di antara tradisi dan pem-
baharuan. Tenaga pengajar
memikul beban luhur, memilih-
kan yang terbaik dari masa lalu
-- apakah itu dari buku ajar stan-
dar atau makalah ilmiah -- un-
tuk mahasiswanya. Tetapi ia
mempunyai janji tidak tertulis
untuk mengarahkan maha-
siswanya kepada hal yang baru
dan inovatif. Kegagalan pengajar
melakukan hal tersebut dapat
dikatakan merupakan langkah
terjerumus dalam langkah steri-
litas kesarjanaan. Kita menghar-
gai penemuan, bahkan kita ter-
gantung daripadanya. Ketidak-
terlibatan pengajar dengan pene-
litian akan mengaburkan pan-
dangan karena pisau analisis
tidak lagi tajam untuk memisah-
kan mode yang trendi dari wa-
wasan pembaharuan fundamen-
tal. Penelitian sebenarnya meru-
pakan kompas moral sebuah
universitas -- dan pada waktu-
nya kompas itu merupakan ukur-
an peradaban institusi. Nilai dan
harga negara sangat tergantung
kepada ukuran itu -- dan sum-
bangan ilmuwannya tetap sela-
lu ditunggu pembayar pajak.
Sudah sering kita melihat pe-
rangkat keras yang canggih dan
kompleks, lalu menarik kesim-
pulan jtulah parameter terpen-
ting sebuah upaya penelitian. Se-
benarnya kita tidak boleh lupa

bahwa penentu mutu penelitian
terletak dalam pemikiran manu-
sianya yang memilih dan memi-
lah pertanyaan untuk dijawab,
dan dalam keinginannya menge-
tahui lebih banyak serta aspira-
sinya untuk melukis suatu fe-
nomena yang tampaknya tak
bertautan dalam suatu alur
pemikiran runtut sehingga meru-
pakan pengertian utuh. Mem-
batasi penelitian dalam suatu
acara pengumpulan data secara
rutin saja akan memiskinkan
pandangan dan menyesatkan
arah karena menimbulkan keje-
muan dan kejenuhan. Tetapi
pengumpulan data yang dilan-
dasi pengertian untuk men-
jawab suatu hipotesa serta di-
barengi dengan kemampuan me-
milih akan menumbuhkan ke-
inginan tahu -- dan keinginan
tahu ini adalah modal yang
harus kita tanam dengan penuh
kesadaran dan kecintaan kepa-
da anak didik. Fakta tidak selalu
diberikan kepada kita -- tetapi
hanya muncul karena kejelian
berkat adanya seperangkat skep-
tisime yang terorganisasi dalam
pemikiran peneliti. Kitalah yang
memilih, menghitung dan meng-
ukur besaran dan kita pulalah
yang mengelompokkan agar

_peristiwa itu tersusun menjadi

urutan logik serta bermakna.
Mencari makna hasil pengamat-
an atau eksperimen adalah
sukar, tetapi bukannya tidak
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mungkin dijangkau oleh latihan.
Penelitian adalah suatu upaya
yang kita kerjakan dan kesarja-
naan adalah masalah dan jawab-
an yang terkandung dalam ulah
pikir kita. Lebih jauh lagi, pene-
litian adalah suatu proses untuk
memperoleh keterangan, se-
dangkan kesarjanaan adalah
proses untuk mengemukakan itu
menjadi (ilmu) pengetahuan.
Karena itu timbul konsekuensi
sebagai berikut: penelitian dapat
dikerjakan dengan kerjasama,
tetapi kesarjanaan tidak -- bah-
kan cenderung berupa karya in-
dividual. Oleh karenanya, tidak
~ada pangkat dalam universitas
yang menyebutkan "asisten ke-
sarjanaan', tetapi dengan bang-
ga universitas mengangkat de-
ngan harapan yang tinggi dan
hormat asisten peneliti. Kedua
jenis tipe itu bisa memadu di
dalam satu sosok, tetapi bisa juga
dimiliki oleh dua sosok yang ter-
pisah. Yang membedakannya
adalah peneliti selalu memper-
tanyakan pertanyaan dasar: di
mana, bilamana, oleh siapa atau
oleh apa; seberapa besar; sebe-
.rapa berat, seberapa cepat. Per-
tanyaan kesarjanaan diwarnai
oleh pertanyataan dasarnya:
mengapa dan bagaimana. Bah-

- kan sering dilanjutkan dengan
pertanyaan yang menusuk dan
menyuruk: lalu apa akibatnya.
Dan sering dengan tujuan me-
ngembangkan masalah: jika

tidak demikian, bagaimana? Sin-
tesa dari berbagai, atau semua,
jawaban itulah yang membuat
peneliti seharusnya bergairah.
Hasil mereka merupakan tanda
diri peneliti tersebut. Dengan tan-
da pengenal diri itulah dia me-
masuki dunia ilmu pengeta-
huan, yang mempunyai kode
etik utama: orisinalitas.

Apakah sumbangan penga-
jaran bagi penelitian atau seba-
liknya, dapatkah penelitian ber-
dampak pada pengajaran. Hoff-
man (1996) mengatakan bahwa
Teaching is a sobering, civilizing,
experience, and it militates against
unprincipled excesses of specializa-
tion. Dengan perkataan lain
manusia pengajar dan peneliti
hidup dalam dua budaya. Sebab
budaya penelitian mensyaratkan
ketrampilan dan motivasi yang
berbeda dengan budaya penga-
jaran. Namun keduanya sangat
dibutuhkan oleh universitas.
Meminjam ungkapan Seldin
(1996): The good teacher who is also
good researcher remains the Holy
Grail for many institution. Dan se-
harusnya tridarma pendidikan
tinggi kita mendorong ke arah
pembentukan sosok seperti itu,
sebagai rasa tanggung jawab
kita kepada masa depan sebagai
akibat upaya pengadaan univer-
sitas. Pengupayaan penelitian
haruslah kita pandang sebagai
pemupukan reservoir know-how
dan sumber daya manusia --
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yang merupakan kekuatan unik
sebuah lembaga pendidikan ting-
gi.

Janji kita untuk mengungkap
kebenaran dan yang benar ada-
lah inti metodologi penelitian dan
mendudukkan lembaga peneli-
tian -- universitas atau departe-
mental -- bukan sebagai lemba-
ga yang mudah terkolusi, kare-
na terisi dengan tenaga yang bi-
asa berpikir mandiri dan hanya
melihat dan menghargai kebe-
naran. Dalam penelitian kita
tidak boleh terperosok ke dalam
ke-diri-an dan keangkuan. Se-
perti adagium kuno mengatakan
orang bijak adalah orang yang
mau belajar dari pengalaman
orang lain, sedangkan orang sa-
kit (jiwa) adalah mereka yang
hanya mau belajar dari dirinya
sendiri. Peneliti yang tidak bijak
akan mudah terjerumus. Karena
itu vektor penelitian harus meng-
arah kepada penerbitan hasil
penelitian agar mitra bestari
(peers) mengetahui yang kita ker-
jakan dan, sebaliknya, pekerjaan
orang lain yang dipublikasikan
dapat kita pergunakan sebagai
bahan acuan. Di situlah tumbuh
secara alami dan mandiri proses
ajar mengajar dan kritik. Mem-
pelajari karya orang lain sebagai
perbandingan dapat menuntun
kita agar kita terjerumus ke da-
lam kesalahan fatal yang pernah
terjadi. Karena mengulangi
penelitian orang lain tanpa mem-

perkenalkan paradigma atau in-
formasi baru akan merupakan
pemborosan dana dan waktu.
Francis Bacon mengingatkan
kita: The lame in the path outstrip
the swift who wander from it. Pan-
dangan tajam ke depan dengan
kebijakan yang dikumpulkan
dari wawasan hasil penelitian
lain akan berdaya guna. Proses
pengumpulan itu sendiri sudah
memperkenalkan kita kepada
suatu tindak awal penelitian --
yang sering disebut "studi litera-
tur", suatu proses yang tidak bisa
dihindari.

Tetapi perlu diingatkan bah-
wa salah satu kesalahan ilmu-
wan muda ialah percaya kepa-
da apa saja yang dia baca dan
tidak memisahkan hasil peneli-
tian (atau pengukuran) yang di-
laporkan terhadap interpretasi
pelapor. Seseorang dengan latih-
anyang cukup atau mereka yang
kecenderungan meneliti selalu
mengaitkan hasil bacaan dengan
pengetahuan yang dimiliki un-
tuk melihat analogi yang ber-
makna dan memisahkan gene-
ralisasi. Sebagian kecil manusia
mempunyai talent untuk itu,
tetapi bukannya tidak mungkin
teknologi pendidikan memben-
tuk manusia yang bersifat kritis
dan penuh dengan organized
scepticism agar dapat membaca
gejala alamiah, sosial atau buat-
an. Kewajiban universitas ada-
lah menyediakan sarana untuk
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itu, terutama manusia berdaya
dan perpustakaan. Universitas
yang mengabaikan perpusta-
kaan adalah fasilitas pendidikan
tersier yang tidak utuh karena
mangabaikan hakiki pembentuk-
an manusia yang ingin tahu.
Pengumpulan informasi adalah
pemupukan investasi mahal teta-
pi tidak dapat dihindari kalau
kita ingin tenaga pengajar kita
tidak myopik.

Penutup

Keterkaitan antara ilmu pe-
ngetahuan, matematika, reka-
yasa dan teknologi telah diurai-
kan secara singkat. Dalam ura-
ian itu baru sedikit disinggung
aspek sosial, budaya dan manu-
siawinya, tetapi dalam pemikir-
an penulis tindak dan ulah sci-
entifik harus dianggap sebagai
proses budaya. Produk teknolo-
gi tidak berdiri sendiri tanpa
memikirkan manusia peng-
gunanya. Karena itu upaya
menghasilkan teknologi melalui
rekayasa harus selalu dituntun
oleh kebijakan sosial dan budaya
agar teknologi itu tidak menjadi
corpus alineum dalam tubuh
bangsa. Pendidikan dan peneli-
tian merupakan seperangkat alat
untuk memajukan bangsa dan
diri kita. Kecuali kecakapan kita
memerlukan komitmen dan mo-
ralitas agar proses pendidikan
kita menghasilkan produk yang

sadar dunia nyata, rasional dan
dapat bertindak efektif. Peneli-
tian sendiri adalah porsi yang
harus menjadi bagian tugas
pengajar pendidikan tinggi.
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