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Kebijakan llmu Pengetahuan dan Ilmu Pengetahuan

dalam Kebijakan

o Prof. Dr. Bambang Hidayat
(Institut Teknologi Bandung)

Pemikiran strategik dan kepemimpinan
penelitian yang efektif dan visioner adalah
adonan penting, kalau yang tidak utama, untuk
meneruskan laku mencari keunggulan riset.
Perencanaan strategik adalah kegiatan yang
menjadi wahana kepemimpinan ilmiah
mengembangkan lembaga untuk meraih keunggulan
kompetitif. Tidak adanya perencanaan strategik
akan melumpuhkan sikap kepemimpinan akademik
dan mengubah menjadi reaktif. Pendekatan reaktif,
dalam batas tertentu memang baik dan aman, kalau
hanya mau mempertahankan status-quo. Padahal
bukan itu yang diinginkan. Hasil dan kemajuan
lembaga memerlukan visi keadaan masa depan
(tiap cabang keilmuan) yang didasari atas beberapa
keunggulan komparatif yang memang telah
tersedia. Keunggulan itu dapat berupa bahan alami
tetapi juga berupa konsentrasi pekerja dan ilmuwan
yang terlatih. Tanpa mencari keunggulan dan nilai
tambah bagi “existing body of knowledge”
keberadaan lembaga penelitian tidak akan mem-
peroleh kepercayaan.

Yang membahayakan, dan harus dihindari,
jialah kalau ketiadaan rencana strategik oleh
pimpinan dijadikan rencana ad hoc yang akan
dibasahi dengan sesumber lembaga untuk keperluan
jangka pendek. Ketiadaan proses partisipatif dan
terbuka, tanpa tinjauan ulang program secara
kritikal, akan cenderung membuahkan upaya yang
tidak melihat tapak perubahan jangka panjang.
Sebagai salah satu contoh, penelitian penyakit beri-
beri di abad yang lalu oleh Eijckman tidak hanya
menghasilkan terapi pengobatan beri-beri, dan
penemuan  vitamin B, tetapi  sekaligus
menghadirkan konsep baru mengenai vitamin (lihat
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umpama Hidayat 2000). Dewasa ini di Indonesia
kita beruntung mengenal Lembaga Penelitian yang
berwawasan ke depan, seperti halnya lembaga
Eijckman yang meletakan dirinya pada peta
pengetahuan dunia karena ikut menyumbang
pengetahuan dunia di abad 21. Lembaga itu
memperlihatkan keunggulan kompetitif, karena visi
tajam ke depan.

Tulisan ini mengetengahkan, sebagai an-
cang-ancang, masalah pendidikan dan ditambah
uraian garis besar kebijakan penelitian ilmu
pengetahuan alam. Pendidikan yang baik
merupakan prasyarat bagi berkembangannya insan
sadar-pengetahuan.

Menuju Bangsa Berpengetahuan

Setiap jaman memerlukan tipologi angkatan
kerja pada berbagai tingkat dan lapisan. Permintaan
pasar mewarisi pola dan ragam kemampuan
angkatan tersebut dan tentu saja , atas dasar hukum
aksi-reaksi, pengajaran dan pendidikan
menghasilkan tenaga yang diperlukan. Tetapi untuk
skala waktu panjang ke depan peramalan macam
pekerjaan dengan kebutuhan tidak dapat dipetakan
dengan transformasi satu-satu dari keadaan
sekarang. Oleh karena itu proses pendidikan harus
dipandang sebagai upaya mengangkat anak didik
untuk diberdayakan kemampuannya mengembang-
kan nalar, mendorong mereka untuk menjadi
pemerhati yang berkeinginan tahu.

Tugas merawat tunas keinginan tahu agar
subur dan kuat, serta berakar, tidak dapat hanya
disandarkan setelah peserta didik memasuki tingkat
pendidikan tertiair. Sebaliknya keinginan tahu yang
kritis harus sudah dikembangkan semenjak mereka
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duduk di tingkat pendidikan sekunder, bahkan
mulai dari sekolah dasar. Tatkala kita bergerak
didalam abad ke 21 ini kita harus selalu
memikirkan secara terintergrasi model evolusi
pendidikan, dan variabel tatanan kehidupan di masa
datang. Siapapun tahu hal itu tidak mudah
disebabkan oleh perubahan yang cepat menjalar
dari pusat pengubah ke tangan penadah perubahan
itu. Walaupun begitu kita tidak boleh melupakan
tonggak sejarah etika abad ke 20 yang
bagaimanapun juga telah menghasilkan banyak
pemikir dan pendorong perbatasan ilmu. Kajian itu
adalah kompas pengembangan kita ke masa depan.
Karena dari situ kita dapat mengetahui relung
bingkai yang menuntun simpul kemanusiaan ber-
evolusi dan berinteraksi sampai kepada status
nanotechnologi dewasa ini.

Sejarah masa depan tidak hanya terdiri dari
dua lembar yang bersebrangan, yakni optimisme
teknologi dan pesimisme penyadar lingkungan.
Sebagian peramalan global di abad 20 mempunyai
warna kalau tidak apokaliptik maka, sebaliknya,
ialah karakter milenium. Tradisi apokaliptik yang
khas adalah gambaran Malthus, yang kemudian
tidak terbukti bahkan digantikan optimisme Herman
Kahn yang menjanjikan penerobosan limitasi dalam
200 tahun berikut ini. Penerobosan itu terjadi
karena aspirasi kemanusiaan untuk
mendayagunakan planet Bumi seisinya. Itu semua
adalah skenario yang tentu saja baik untuk dilihat
tetapi, dari waktu ke waktu harus dicek pada titik
mana didapati simpangan ramalan terhadap
kenyataan. Perubahan itu sendiri dapat dilihat
sebagai ancaman dan menghadirkan pertanyaan
bagaimana kalau perubahan itu kita lihat sebagai
kesempatan untuk melihat dan mengarahkan
pendidikan kita ke masa depan. Sebagai contch
adalah resesi ekonomi pada tahun 1997 yang jelas
memperlihatkan grafik terjal menurun ekonomi
makro, tetapi tidak mengoyahkan ekonomi mikro.
Pendidikan mempunyai inersia yang besar sekali.
Olenh karena itu menyediakan kesempatan
pendidikan merupakan kontrak kerja jangka
panjang bagi pelaksana. Pendidik semestinya
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melihat hal ini sebagai awal kontrak kerja baru
untuk mengukuhkan komitmennya agar kekuatan
penyangganya dan, kelak, hasil pendidikannya liat
menghadapi perubahan. Liat dalam arti lentur dan
kokoh tetapi mudah menyesuaikan diri dalam
paradigma baru.

Karena itu integrasi yang diharap adalah
menyatukan dan menyedu bahan ajar untuk
membekali anak didik dengan logika dan etos
keinginan tahu secara kritis. Dalam konteks ini kita
menyadari bahwa upaya pendidikan untuk
membawa tingkat kekritisan yang baik, sopan dan
berilmu tidak berdiri sendiri tetapi tergantung sikap
massa yang mengelilingi dunia pendidikan itu.
Mengajar guru yang tahan terhadap kritik muridnya
sangat sukar. Demikian juga menyentakkan dosen
perguruan tinggi agar kedudukan menara
gadingnya yang menyanjung dia sebagai tokoh
serba tahu juga sering merupakan hal yang tak
mudah dilaksanakan. Proses yang panjang
diperlukan untuk membangun sistem interaktip agar
pengajar tidak monolog dan pelajar tidak hanya
menjadi pendengar yang baik, tetapi selalu kritis
dan siaga mentautkan masalah dengan kejadian
aktuil.

Ragam mata ajar dan metodologi mengajar
di tingkat tertier menpunyai cakrawala yang
berbeda, yang tidak teramalkan dan tidak mungkin
terjadwalkan di pendidikan sekunder. Disini kita
mempersiapkan kemampuan siswa menguasai, dan
mengerti kaidah umum keilmuan dasar mulai dari
sastra, falsafah, sejarah sampai ilmu pengetahuan
alam; mendalami bahasa ibu; memahami lingua
franca bangsanya dan bahasa asing utama. Bahasa
itu harus siap pakai di tingkat tertier, untuk kelak
dipergunakan sebagai alat komunikasi intelektual.
Juga disini di bentuk kesadaran berorganisasi
terstruktur yang dibalut dengan kesadaran sosial.
Kegiatan itu akan mewarnai watak individu mereka
yang kelak terpungut oleh proses dan arus
pendidikan tinggi.

Kesadaran berorganisasi sebenarnya tidak
lepas dari tujuan luhur agar manusia sosial
menyadari toleransi kultural, dapat bekerjasama di
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dalam perspektif kebudayaan yang tidak selalu
dapat dikatakan tunggal. Lembaga Pendidikan dan
Penelitian mempunyai hak , bahkan kewajiban
menyatakan (atau mengajarkan) pandangan yang
tidak populer kalau memang diyakini dan didasari
kebenaran ilmiah. Usaha-usaha untuk
memperkenalkan rasa “bebas dari rasa takut” perlu
di kembangkan dengan etika pemecahan soal.
Kesadaran sosial-kultural seperti itu termasuk
kedalam tugas kita, dan tanggungjawab pendidik.

Dalam pendidikan tertier seseorang di-
harapkan lebih memikir dan bertindak mandiri,
mencari puncak interes tidak secara kelompok,
tetapi menyuruki lekuk-lekuk persoalan dengan
dituntun oleh rasa ingin tahu pribadi. Hal tersebut
harus dirasa sebagai kenikmatan yang bertanggung
jawab kalau kelak dia dapat membentuk citra utuh
suatu tesis atau masalah. Dia harus membangun
persepsi tentang alam dan lingkungan sosial.
Mengingat hal ini maka dapat dikatakan bahwa
benang halus kukuh yang harus merentang antara
pendidikan sekunder dan tertier adalah tantangan
untuk membentuk watak masing-masing manusia
muda dan manusia dewasa pasca usia 18 tahun
(Hidayat, 1999a)

Menghadirkan Sains Ke dalam Masyara-
kat

Pendidikan formal dan non-formal adalah
saran yang tidak boleh diabaikan. Pendidikan
formal menjamin terselenggaranya keempatan
internal (dengan bangsa dan negaranya) agar hasil
kerjanya dapat ditera menurut meter tertentu. Kerja
non-formal memerlukan cek eksternal dari
masyarakat. Oleh karena itu sarana eksternal
(seperti perpustakaan umum kota, sasana langen
suko masyarakat) harus ditumbuhkan oleh
masyarakat (tentu saja dengan bantuan pemerintah
lokal maupun pusat), agar mereka tidak introvert.
Berapa banyak klub pengembangan intelektual
(dibanding dengan kelompok bermotif kesenangan),
dan berapa luas area universitas terbuka (dibanding
dengan luas lapangan golf) dls, yang inheren
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dengan pembentukan manusia angkatan kerja

dewasa ini sudah berkembang di Indonesia ?

Pengembangan sarana tersebut di atas telah

terabaikan dan, karena itu, banyak pengembangan

eksternal hampir tidak dapat mengecambahkan
pusat pemikiran.

Kembali kepada modus internal untuk
menjamin terselenggara dan tercapainya keinginan
bangsa untuk mendidik putra-putrinya, kita perlu
secara katerogial membicarakan beberapa hal di
bawah ini :

1. Wadah institusional: yang menurut hemat saya
sudah baik, dijamin oleh undang-undang dan
peraturan tetapi masih harus memikirkan
keadilan agar tunas muda berbakat tidak
tertinggal dalam pemerolehan ilmu.

2. Teknologi dan metodologi pendidikan: masih
perlu kita upayakan perbaikannya. Kedua hal
ini  menjamin  berlangsungnya  proses
pembukaan mata, melihat phenomena di
seberang jargon teori dan sedapat mungkin
menjauhkan verbalisme.

3. Pengajaran berbasis masalah: stategi yang
dikembangkan ialah mengajar siswa agar
belajar secara kolaborative, memecahkan
masalah dengan tuntunan teknis instruktur
yang handal (ini menyatakan masalah
tersendiri, yang memerlukan pendalaman untuk
menghadirkan pendidik di tingkat sekunder,
atau strata asisten dosen di perguruan tinggi).
Pendidik dan siswa harus tetap mempunyai
keinginan maju.

4. Pengajaran berbasis projek: keterampilan,
Latar belakang, teknik dan pengetahuan siswa,
dilatih untuk memecahkan masalah masyarakat
lingkungannya.

5. Evaluasi dan penilaian: jangan sampai siswa
(mahasiswa) terobsesi untuk menjawab per-
tanyaan yang “maton” saja, tetapi mencoba
mengajak mereka memikir memecahkan
masalah dengan lebih banyak “kalau sean-
dainya” begini atau begitu.

6. Keterampilan kuantitatif: keterampilan ini
memerlukan pematangan dan penghayatan nilai
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(angka; besaran) yang umumnya terintegrasi
dan bersifat indisipliner. Pelajaran matematika,
umpama, dipergunakan menghadirkan contoh
dunia-nyata, agar kehadiran matematika bukan
semata hafalan.

7. Keterampilan komunikasi: karakteristik
pengajaran siswa aktif melibatkan komunikasi.
Bahasa yang harus dipakai, bahkan bahasa
Indonesiapun, harus dapat menyampaikan

gagasan secara utuh dan unik, tidak
mengandung arti bias atau ganda.
8. Pemikiran  ordo-tinggi:  terutama  untuk

mahasiswa agar pembentukan kematangan
intelektual dapat di kembangkan (pemikiran
ordo-tinggi tidak berarti mempergunakan kata
bersayap, jargon tingkat tinggi, tanpa
penghayatan).

9. Bekerja-sama (kolaborasi): Lebih dari hanya
“sama-sama bekerja”. Tiap anggota kelompok
menyumbang gagasan, pemikiran dan tenaga
guru menghasilkan satu paket hasil. Secara
insidental hal ini mendorong perkembangan
pengajaran dan menumbuhkan perasaan
hormat alami kepada pemikir yang maju.

10. Pendekatan interdisipliner: melatih peserta
didik untuk lebih memegang peran aktif sering
mendorong pembimbing mencari lebih banyak
pengetahuan di luar bidang utama. Telaah
ekologi sederhana, umpama, dapat memicu
pembicaraan masalah etika  kedokteran,
moralitas, biologi dll.

Dalam proses pendidikan ini yang harus kita
ingat tidak hanya mendidik calon pemenang hadiah
Nobel. Tetapi kita pumpunkan perhatian kita
kepada kelompok “average”, kelompok menengah.
Walaupun begitu upaya kita tidak boleh
membosankan sehingga mereka yang berada pada
ekor Kkiri kurva distribusi kepandaian lari
meninggalkan ~ pengajaran  berbasis  ilmu
pengetahuan. Lebih dari itu umum atau warga
awam, harus dibekali dengan kaidah dasar
pengetahuan. Tanggung jawab ilmuwan sangat
besar untuk menghadirkan pengetahuannya agar
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masyarakat mempunyai kesadaran ilmiah. Kesa-
daran ini membuat mereka berpikir tidak hanya atas
dasar suka-tidak-suka, tetapi dilandasi pengertian
yang terhitung. Berapa besar jumlah anggota
masyarakat yang sadar eksistensi kapas transgenik,
masalah AID/HIV dan BSE atau sapi gila atas
dasar biologi molekuler.

Penduniaan Masalah

Kita sering mendengar istilah globalisasi
yang selalu di kaitkan dengan keberadaan kita di
antara bangsa-bangsa lain terutama dalam per-
saingan dan budaya kerja. Mendunia, meng-
global,merupakan kata yang sangat populer dalam
dasawarsa terakhir ini, tetapi sekaligus merupakan
ungkapan Yyang membosankan karena sering
bermakna abstrak. Dampak yang kita rasakan
seperti komunikasi elektronik — dan hasil ikutannya
— terasa mendesakkan tata cara baru dalam hidup
keseharian lapis masyarakat tertentu dan tidak
dirasa sebagai kenyataan di pihak lain. Itu yang kita
alami, dan ternyata tidak hanya merupakan
tantangan politis saja, tetapi lebih dari segalanya,
merupakan tantangan bagi pemikiran dan
pembelajaran. Karena menyangkut masalah belajar
dan pelajaran maka timbul perrtanyaan teori
pendidikan mana yang harus dipilih untuk
menanganinya, agar dampak itu tidak menjadi
hambatan tapi, sebaliknya, merupakan faktor
pendorong mencari modus baru.

Globalisasi mempunyai tiga tiang pancang
yang berhubungan erat dan menentukan status
suatu keadaan dan massa:

Pertama, secara objektif. Merupakan
keadaan masyarakat yang membengkak peng-
gunaan sumber (alamiah) dan bersamaan dengan
merebaknya kerusakan lingkungan almiah serta
membesarnya polusi. Kesadaran mengenai bahaya
tersebut dan ikutannya (seperti ketakseimbangan
produksi dan kekayaan) memang sudah di pahami
dan menumbuhkan kesadaran baru yang disebut
damai, atau bersih lingkungan. Ini merupakan etika
baru dalam penyelenggaraan hidup. Persoalan
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lingkungan tidak hanya menjadi masalah suatu

lingkup dengan batasan geografi atau politis alami

klasik, tetapi cenderung mengabaikan batas-batas
itu. Pertemuan-pertemuan Puncak Dunia di Rio de

Janeiro, pertemuan kependudukan global di Kairo

dan masalah sosial di Kopenhagen merupakan

manifestasi keinginan untuk memperbaiki keadaan,
tetapi juga menjelaskan  betapa  sukarnya
menanggulangi masalah yang melanda dunia ini.

Karena keputusan yang menyangkut masalah lokal

dapat menimbulkan efek damping yang dapat

menumbuhkan masalah komplek dan riskan

(sebagai lawan berbahaya) bagi wilayah yang lebih

luas, maka landasan pemikiran keputusan harus

mempunyai wawasan yang juga mendunia.

Tantangan terhadap Protokol Kyoto mengenai

pembatasan emisi gas CO2, oleh negara adidaya

merupakan cuatan masalah ini.

Kedua, masalah Sosial. Mendunianya ma-
salah itu menimbulkan cakrawala universal
menarik, namun membingungkan dan menakutkan.
Tentu saja hal itu di rasakan berbeda bagi individu,
tergantung latar belakang pendidikan dan luasnya
cakupan pengertian yang tersedia dalam kandungan
kepalanya. Di beberapa tempat masalah itu
mungkin merupakan perbenturan budaya yang
berbeda, apakah itu pengertian modernitas atau
penghayatan arti demokrasi dan telaah paham
pluralisme. Scheunpflug (1996) menganggap sukar
menghadapi masyarakat global ini karena :

a. Tidak adanya model hierarkis, dan tidak
adanya pusat kekuasaan serta agen interna-
sional. Kekuasaan tidak lagi dapat di lokalisasi
di suatu tempat atau di tangan perorangan,
meskipun mungkin ada oligarki internasional
yang menggenggam kekuatan.

b. Di satu pihak interaksi global sangat nyata
(dalam individu dan keuangan; dalam sains dan
teknologi; dalam industri pariwisata), tetapi
masih ada sederet subsistem sosial lain (politik,
hukum  pendidikan) yang  memerlukan
penanganan oleh negara-national. Keadaan ini
menimbulkan, dan mungkin memberikan
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keuntungan, berbagai ragam kecepatan difusi
atau penyebaran masalah global.

Ketiga, hal Temporal. Tampak antipodal
dengan hal di atas, tetapi merupakan kenyatan,
ialah perubahan sosial yang berjalan begitu cepat,
kurang dari kala pergantian antar generasi. Ini
merupakan faktor khusus yang menimbulkan
tegangan antara pengertian modernitas dan
tradisionalisme. Dalam dunia pendidikan, terasa
sekali karena bahan ajar cepat menjadi usang. Ajar-
mengajar merupakan proses yang memerlukan
pembaharuan — tanpa melupakan paradigma dan
ruas tiap jenjang. Masalah sekutu, untuk tidak di
katakan masalah paling jelas, ialah pertumbuhan
kemampuan memecahkan masalah dalam situasi
keterbukaan dan keluasan arena problematik.

Berbicara mengenai modal, tenaga kerja dan
teknologi tidak dapat diingkari bahwa teknologi
merupakan penyumbang substansil pertumbuhan
ekonomi. Tetapi dua kategori teknologi tinggi :
yakni produksi maju — yang mempergunakan sains
terakhir — dan teknik manufaktur maju. Kedua
macam itu merupakan penyumbang kemajuan,
tetapi kebijakan ilmu pengetahuan harus jelas
meletakan porsi itu dalam tautannya dengan tugas
lembaga. Pemisahan itu memang tidak merupakan
tembok kedap informasi bahkan, sebenarnya, hanya
berupa membran tipis dikotomik dua arah. Namun
kejelasan tugas utama penelitian antara berbagai
lembaga tetap harus di adakan demi efisiensi dana
dan jatah. Tumpang tindih tugas dapat merupakan
kekaburan citra komitmen.

Peran teknologi seperti itu tidak berarti
mendesakkan sains murni ke belakang malah,
sebaliknya meletakkan sains sebagai  bagian
integral, baik substansi maupun metodologinya,
dalam lembar balans riset suatu bangsa yang
menghendaki dan menginginkan jaminan per-
tumbuhan ekonomi dan pengetahuan jangka
panjang.

Pendidikan
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Hasil laboratorium atau studio saja belum
dapat merupakan sisi kompetitif teknologi bangsa
kalau tidak ada kedekatan antara penadah,
pengguna dan innovator dan enterprenur. Karena
banyak  teknologi yang diperlukan  bagi
pengembangan national telah dikembangkan oleh
perusahaan multinational, maka kewajiban kita
ialah mengangkat derajat peserta pendidikan untuk
dipersiapkan dalam arena kompetisi itu, agar kita
tidak menjadi tamu dalam industri kita.

Dalam pendidikan selain dapat memilih
program dengan karakter berbeda (S;D;Sp) yang
terpenting ialah secara pedagogis kita harus jelas
membedakan ilmu pengetahuan (knowledge) dan
kemampuan (competence). Kurukulum dengan
penekanan kepada beberapa aspek seperti di bawah
ini membedakan jalur-jalur tersebut :

1. pengkaitan analisis teoritis dengan pengalaman
praktek.

2. pembicaraan limitasi dan kelebihan yang
menguntungkan dari suatu disiplin - metodologi
dan teknik profesional.

3. membesarkan tekanan pada pemecahan masalah
dengan mempergunakan perspektif beberapa
disiplin.

4. perbaikan kerjasama tim, yang mengkombina-
sikan keterampilan individu.

5. perbaikan fokus pada konteks sosial dan
ekonomi dengan kegiatan profesional.

6. pembicaraan yang eksplisit tentang nilai yang
sedang “dipertandingkan” dan tukar-
menukar suatu keputusan.

7. Memberikan penekanan antar personal, dalam
kehidupan profesional baik yang afektif maupun
yang nir-kognitif,

Dalam membangun pekerja-keilmuan atau
setidaknya melahirkan warga awam berorientasi
ilmiah, perlu memperhatikan pola pengulangan
siklus kebutuhan masyarakat. Siklus itu empiris.
Tidak boleh di lupakan adalah azas pendidikan
profesional yang merupakan proses sepanjang-
hayat. Pemberdayaan adalah perlu untuk insan
masing-masing demi kepuasan naluri intelektuil dan
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kebudayaannya, tetapi juga untuk teknologi
pendorong kemajuan. Pembabatan butir di atas
dapat memperlihatkan alur kesarjanaan, diploma
atau spesialisasi. Selain alurnya yang terpisah,
karakter dan pengalaman tenaga pengajarpun harus
bersesuaian dengan tujuan tiap alur.

Tidak boleh kita lupakan ialah masalah
normatif dan etika lingkungan. Dunia ketiga sudah
merasakan parahnya keadaan ini dan kita harus
menghormati etika lingkungan untuk keturunan kita
karena sebenarnya kita hidup di atas dasar
pinjaman. Seperti di kemukakan di atas tumbuhnya
etika lingkungan telah melahirkan paradigma
“Kebijakan Lingkungan dalam Pertumbuhan
Ekonomi”. Kesadaran yang harus ditanamkan
kepada peserta pendidikan ialah bahwa liberalisasi
ekonomi dan lain kebijakan (ekonomi) yang
mendorong pertumbuhan nasional harus seiring
dengan kebijakan lingkungan. Etika itu jangan di
pandang sebagai pengganti, karena pertumbuhan
ekonomi saja bukan panacea bagi kualitas
lingkungan. Yang inti ialah masukan untuk
pertumbuhan itu (termasuk alami) dan hasil
keluaran (termasuk limbah). Bobot moralitas di
pengaruhi oleh lembaga ekonomik, tempat
berulahnya kegiatan warga masyarakat, yang dapat
melindungi  dan  memberi insentif terhadap
kelenturan sistem ekologi. Melindungi kapasitas
suatu sistem ekologi untuk menjamin kesejahteraan
akan lebih berarti dan bermakna bagi negara yang
kurang kaya, daripada bagi negara yang kaya.
Indonesia yang kaya akan sumber alami, justru
memerlukan penanganan khusus untuk 230 juta
jiwanya di tahun 2005 (Ridwan, 1997). Modus
pendidikan ialah memperkenalkan kelenturan sistem
dinamika ekosistem, dengan mengajarkan adanya
pusat keseimbangan jamak dalam bentang geografi.
Sistem itu secara intellegent “diganggu” (terencana;
berdasar azas ilmiah; terkontrol) untuk di amati
tanggap ekosistem tersebut terhadap gangguan.
Apakah besarnya gangguan itu linier terhadap
waktu atau multidimensi ? Belajar atas disipliner
sangat di perlukan !
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Strategi Penelitian

Kiprah ilmiah tidak berbeda dengan upaya
suatu pengungkapan karya seni. Masing-masing
memerlukan “prima dona”, yakni artis utama yang
memerankan pengungkapan kias dan cerita secara
keseluruhan. Dia tidak dapat bermain sendiri tanpa
bantuan pemain pembantu, pembantu teknik
(perias, penata panggung, dls) serta skenario.
Pemeran tambahan ini harus di akui tidak kalah
pentingnya karena dukungan yang sinergik dari
mereka menentukan derajat sukses dan besarnya
apresiasi peminat. Paralel dengan unjuk Kerja
tersebut dalam kiprah pengetahuan juga harus hadir
ilmuwan utama, penggagas visioner yang dapat
melihat secara jernih front terdepan ilmunya dan
mampu melihat proses penelitian sampai tuntas.
Dia pun memerlukan bantuan dari pemeran lain
yakni asisten teknis seperti laboran, analis,
pemrogram dls. Tanpa mereka peneliti utama yang
visioner sekalipun tak akan mampu merealisasikan
gagasannya dan mentransformasi hipotesanya
menjadi suatu dalil kebenaran. Keinginannya untuk
mendorong perbatasan ilmunya mencakup terra
incognita akan terganggu.

Dalam kedua arus kebudayaan itu, yakni
seni maupun ilmiah, diperlukan seorang pengarah
yang, dalam batas tertentu, dapat bertindak sebagai
fasilitator agar keserasian yang menjamin keluaran
maksimum dapat di peroleh. Kita mengenal
konduktor dalam musik, dan sutradara dalam seni
pentas. Kehadiran direktur penelitian, besar dan
kecil, di tingkat pusat maupun laboratorium,
merupakan keharusan agar arah dan kualitas
penelitian keluar seperti yang di harapkan para
mitra  bestarinya (peers system). Pekerjaan
utamanya adalah mengkoordinasikan  segala
kegiatan, yang, karena beban intelektual-akademik,
tidak dapat di laksanakan oleh ilmuwan sendiri.
Waktu dan perhatian ilmuwan tersita oleh
proyeknya. Pada titik inilah penulis melihat perlu
kehadiran sosok seorang koordinator riset yang
dapat menfasilitasi proyek penelitian baik skala
nasional ataupun skala laboratorium tanpa
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membatasi wilayah keilmiahan dan kebebasan
berpikir kecuali, dan hanya kecuali, dalam situasi
urgensi nasional yang telah di Kkaji secara
mendalam. Contoh unik daripada koordinator
seperti itu telah di perlihatkan dalam dua buah
kesempatan di Amerika, yakni dalam ‘“Projek
Manhatttan” pada tahun 1940-an, serta ketika
Presiden Kennedy pada tahun  1960-an
mencanangkan pekik perjuangan Amerika untuk
mencapai Bulan sebelum akhir dekade itu. Dengan
arahan itu semua tenaga, dana dan pikiran di
satukan untuk mencapai Bulan sebelum rival dalam
perang dingin dapat mencapainya. Mimpi itu
menjadi realisasi berkat tenaga dan dana yang
terarah penggunaanya, disertai alasan dan tujuan
yang kokoh.

Kita dapat berbincang panjang-lebar
mengenai atribut yang disandang oleh koordinator
penelitian tertinggi di negeri kita ini. Atribut itu
secara eksplisit mencantumkan kedudukan polar
antara riset di satu pihak dan teknologi di pihak
lain. Tetapi sebenarnya yang terpenting adalah
pemahaman kepada diktum bahwa teknologi dan
riset adalah rangkaian satu etos kerja. Teknologi
dewasa ini bermuara pada riset dan hampir tidak
ada teknologi yang tidak “science driven”. Baik itu
didorong oleh riset murni atau riset terapan,
keduanya sangat diperlukan untuk mencapai hasil
maksimal dalam tempo yang logis dan seefisien
mungkin.

Berbeda dengan masa lalu, tatkala terdapat
rentang jalan panjang yang menghubungkan hasil
laboratorium dengan pasar dan masyarakat, Kini
penggal jalan itu di perpendek. Bahkan dalam
beberapa proses, seperti teknologi digital dan
sebentar lagi  nanoteknologi  jarak  antara
laboratorium dengan pengguna telah mengerut
mencapai tempo dengan ordo infinistisimal Kkecil.
Pemendekan jarak itu terpacu oleh berbagai aras
kebutuhan tetapi jelas tidak dapat di sangkal bahwa
berkembangnya pengetahuan informasi  dan
kebijakan ilmu pengetahuan telah ikut mempercepat
difusi dan distribusi hasil laboratorium keranah
industri.
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Kebijakan ilmu pengetahuan dan penjalaran
informasi merupakan dua buah parameter penting
yang mendesakkan peneliti agar berdekatan dengan
pengguna dan inovator. Bahkan dalam banyak hal
disertai kebaikan dan keburukannya, proses jalan
cepat itu telah menghapus batas-batas geografis
konventional antar negara. Oleh karena penjalaran
yang cepat itulah sebagai negara-bangsa kita harus
berpotensi  berdiri mempertahankan diri dalam
kebijakan sains agar tidak terlindas oleh excess
potensial pengetahuan dari seberang lain. Kebijakan
ilmu pengetahuan perlu dilandasi pikiran jernih,
tidak hanya untuk membangkitkan ketegaran tenaga
kerja dalam pertandingan dunia, tetapi juga
memperlihatkan sosok bangsa yang utuh sebagai
amanah kemerdekaan. Nehru, pada tahun 1940-an,
pernah menyatakan bahwasanya kemerdekaan
adalah  kekuatan bangsa untuk  mengatur
penggunaan bahan alaminya sendiri serta hasil yang
bertautan dengan pengembangan keilmuan.

Diantara phletora masalah itu ilmu kimia
dapat diambil sebagai contoh. Tujuan ilmu kimia
adalah mengerti bentuk dan fungsi molekul dan
pada hakekatnya mempelajari bagaimana molekul
berinteraksi. Tetapi kimia tidak lagi terbatasi oleh
tembok organik kimia di dalam akademi, ataupun
inorganik maupun kimia fisik. Selain batasan
wilayah yang sudah dikenal seperti Katalistis,
sintesa organik, polimer dan keilmuan material ilmu
kimia telah menerobos ke wilayah yang 15-20
tahun lalu masih merupakan terra-incognita, seperti
molekul kecil dalam genetika kimia, penyaringan
obat dengan mengembangkan teknik baru. Orang
awam mengasosiasikan kimia sebagai industri,
kadangkala dengan citranya yang negatif seperti
pembuangan limbah, atau peracunan sumber air.
Tetapi bagi sekelompok ahli kimia berbeda lagi
nuansanya karena mereka melihat janji yang dapat
dipetik dari elektronika molekuler, melihat dan
mengatasi tantangan untuk membangkitkan sumber
daya energi berlanjut. Bahkan ahli kimiapun
melihat kesempatan ermasetikal yang diperoleh dari
rangkaian genome manusia. Di bagian dunia lain
seperti di Inggris dan Amerika (Anonim, 2000)
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dengan benar telah mencoba mengkaitkan salah
satu cabang ilmu kimia dengan topik-topik baru
seperti nanoteknologi dan proteomiks. Dengan itu
mungkin akan banyak yang mengira, karena wajah
kimia klasik tampak terkesampingkan, ajaran kimia
tidak perlu di mulai dari dasar. Pandangan seperti
ini tidak seluruhnya benar karena walaupun batasan
antara beberapa disiplin ilmiah mengkabur keahlian
keprigelan kimia dasar seperti sintesis dan analisis
tetap di perlukan. Mengingat aspek ini penulis
condong mengusulkan agar kita tidak tergesa-gesa
membuka ranting baru ilmu pengetahuan pada
strata 1 pendidikan tinggi. Pengetahuan dan
keterampilan dasar yang kokoh tetap diperlukan
tetapi jembatan ke arah penguasaan pengetahuan
interdisipliner harus di sediakan. Program seperti
S2 di pendidikan tinggi atau Laboratorium
Pengembangan khas merupakan dua dari sederetan
alternatif untuk menampung kebutuhan abad 21.
Temu bidang antar disiplin yang memberi
janji kalau di kelola dengan baik dan berwawasan
adalah ilmu kehayatan dan fisika. Kebijakan
strategik untuk keilmuan ini adalah mewadahi dan
menyatukan keinginan-keinginan yang tersebar
menjadi program terarah secara nasional. Kita lihat
bahwa bioteknologi bersama dengan teknologi
informasi mulai merasuk ke dalam kepustakaan
kehidupan. Menghadirkan serta menguak misteri
kehidupan adalah tantangan bagi ilmu kehayatan.
Premise lain yang cerah ialah industri yang terkait
dengan keilmuan itu mendukung derap kehidupan
ekonomi. Winarno (2001), dalam hubungannya
dengan bioteknologi pangan, menerangkan bahwa
bioteknologi pangan menjanjikan, dan telah
membuktikan, ikut memberantas kelaparan serta
menambah gizi anak masyarakat. Dia melihat
dalam waktu 50 tahun mendatang jumlah penduduk
dunia membengkak menjadi lebih dari 8 miliar.
Keterbatasan bahan pertanian, kecuali kalau hutan
hutan di babat, menjadi patok yang menentukan.
Pembabatan hutan, yang menyimpan aneka
kehidupan dan spesies, jelas bukan tindakan yang
memperoleh pujian kalau kita  ingin
mempertahankan kelestarian hidup. Pembengkakan
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kebutuhan pangan itu mendorong dunia untuk
meminta bioteknologi mengungkapkan
pemecahannya dan tampak disini ilmu dasar seperti
kimia dan biologi merupakan elemen yang penting.

“The frontier of science are being redrawn
with the library of life opened up by
biotechnology” (Aventis 2001). Tidak hanya itu
bioteknologi menuntun penelitian pengobatan dan
peningkatan hasil panen. Tentu saja kita hadapi
bukan jalan bebas hambatan. Kajian GMO
Genetically Modified Organiism) dan Transgenic
masih harus berlanjut. Dan kajian itu jauh di luar
jangkauan sebuah universitas untuk
menyelesaikannya. ~ Agenda  biologi  —kimia-
bioteknologi adalah agenda yang sarat dana dan
memerlukan  “maezena”,  penderma  yang
berwawasan, untuk di tekuni. Seperti sudah di
ungkap di atas “fasilitator” yang bertangan dingin
ingin diperlukan untuk menuntun penyelesaian
masalah ini sampai ketitik kegunaan.

Terkait dengan pertambahan penduduk, dan
mungkin penurunan kualitet sumberdaya alam dan
energi, kehidupan abad 21 menanggung beban
timbulnya penyakit degeneratif. Tekanan dan hidup
dalam suatu konglomerasi yang berdesakan
memerlukan wawasan penanganan kesehatan.
Sebuah visi kesehatan di masa depan adalah adonan
yang terdiri dari masalah politik, ekonomi, biologi
dan kebudayaan. Wawasan seperti ini sebagian
sudah ditangan dan mungkin dipecahkan secara
teknis, sektoral. Biologi molekular jelas telah
memberikan sumbangan kepada masalah kesehatan
seperti di perlihatkan dalam penanganan masalah
BSE, TSE (Ludin, 2001). Tetapi unsur budaya
yang mengikat manusia individu menjadi anggota
masyarakat tampaknya belum di masukan ke dalam
lembar balans penanganan.

Universitas serta laboratoriumnya mendu-
kung tugas luhur membuka rahasia elemen dasar
kehidupan dan keilmuan, tetapi fasilitas sentral
tempat bertemunya pakar untuk memecahkan
masalah antar dan multidisiplin tetap diperlukan
untuk upaya besar dan dinamik. Dalam lingkup
keilmuan dewasa ini penelitian kolaboratif
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institusional  jauh mengemuka dan memberi
kesempatan atraktif untuk menyajikan hasil
dinamik dan produktif. Tangan dingin Menteri
“Riset dan Teknologi” (lepas dari nama yang
diskriminatif) sangat diperlukan.

Clinton (1998) pernah secara profetik
membayangkan bahwa nanti pada tahun 2048 tidak
hanya penambahan energi yang berlebihan akan
diperoleh dari fusi dan tenaga matahari, tetapi juga
berbarengan dengan itu dicanangkan eklarasi
kemenangan perang terhadap penyakit kanker dan
AID/HIV. Pertemuan tersebut diselenggarakan
dalam suasana atmospherik bumi yang sepenuhnya
dipahami oleh ahli metcorologi dan keplanetan.
Sangkakala sejenis tidak hanya datang dari sebrang
Pasific, tetapi juga pernah bergema di negeri kita
pada tahun 1980-an tatkala swasembada pangan di
canangkan. Namun, sayangnya “revolusi hijau” di
kala itu, kurang memperhatikan efek samping dan
tidak memasukkan unsur padat-ilmu.

Penutup

Seperti  dicontohkan secara sumier dalam
paparan di atas perlu adanya elemen interaktif antar
lembaga penelitian, kesatuan pandang mengenai
tantangan ilmiah nasional, wali penelitian yang
berwawasan ke depan. Karena elemen tersebut
berada dalam wadah kegiatan masyarakat yang
dibalut oleh kebudayaannya masing-masing
nasional ataupun lokal maka imbuhan budaya
kepada sikap peneliti tidak dapat diabaikan.
Tatanan kebudayaan ini dirasakan penting dalam
konteks memajukan ilmu pengetahuan di abad ke-
21. Bahkan perlu menurut beberapa negara
menyatukan kebudayaan dalam satu rumpun
dengan sains dan teknologi. Kato (vide: Normille,
2001) dari Science and Technology Agency,
Jepang bahkan menuturkan “The ministry where
education, technology and culture are integrated
should be the leading ministry for the 21 st
Century". Jepang tidak hanya sendiri mewadahi
"Culture” bersama atribut kemanusiaan lainnya
sains dan teknologi. Rupanya hanya Indonesia
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yang, entah karena visi panjang atau pendeknya,
perlu mengkerdilkan kebudayaan hanya menjadi
bagian dari pariwisata, dan bukan menjadi satu
dengan upaya sains dan teknologi.

Dalam mengembangkan kebijakan sains
matematika dan Illmu Pengetahuan Alam, yang
menjadi topik hari, dirasakan perlu menekuni
adagium bahwa dunia (materi) selalu harus dapat di
mengerti dan dapat di manfaatkan untuk kebutuhan
adi manusia. Pada pengembangan adagium itu kita
sudah semestinya menyadari bahwa tantangan
ilmiah selalu berubah, dalam arti mendekati
kesempurnaan, dan kita sadar bahwa sementara itu
sains tidak selalu dapat segera menjawab semua
pertanyaan. Penyediaan Kketerangan kualitatif dan
kuantitatif suatu fenomena harus seiring.

Para ilmuwan perlu menyediakan diri
dengan tanggung jawab menjadi “kotak pos”
pertanyaan publiknya, agar dapat membantu
masyarakat dan pengambil keputusan melak-
sanakan sains agar publik dan politisi pengambil
keputusan dapat menentukan pilihan serasional
mungkin dan tidak berdasarkan atas “aku-suka”.
Sebagai penutup saya menyampaikan data
bersayap Brundtland:...” there is no other basis
for sound practical decisions than the best
available scientific evidence... especially true in
the field of resource management and environt-
mental protection”. Ini adalah kebijakan yang
harus dipacu oleh kementrian ini agar Pemerintah
bertindak rational terhadap sumber dayanya.
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