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Penelitian Ilmu Dasar di Indonesia :
Suatu Pandangan

Paulus Cahyono Tjiang
Jurusan Fisika
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Katolik Parahyangan

A. Pentingnya [lmu Dasar bagi Perkembangan Teknologi Maju

Sudah sejak lama disadari bahwa teknologi maju berperan secara
efektif dalam meningkatkan nilai tambah di berbagai sektor ekonomi,
yang pada akhirnya dapat meningkatkan pertumbuhan ekonomi. Hal
ini secara jelas ditunjukkan oleh negara-negara seperti Amerika
Serikat dan negara-negara di Eropa barat yang merupakan pionir
teknologi maju. Hal yang sama ditunjukkan pula oleh beberapa negara
di Asia seperti Jepang dan Korea yang pada awalnya adalah pengguna
teknologi maju yang berasal dari negara-negara barat. Di Indonesia,
peran teknologi maju bagi percepatan pertumbuhan ekonomi juga
telah disadari dan dimanfaatkan, bahkan sejak jaman pemerintahan
Orde Baru, Indonesia banyak mengimpor teknologi-teknologi maju
dari luar.

Teknologi maju tidaklah muncul tiba-tiba melalui ilham dalam mimpi
ataupun sesuvatu yang jatuh dari langit, namun telah melalui proses
yang cukup panjang sebelum teknologi tersebut akhirnya dapat
dimanfaatkan. Salah satu proses yang harus dilalui adalah adanya
penelitian intensif pada ilmu dasar (basic science) yang menjadi
fondasi teknologi maju. Ilmu dasar sendiri berperan untuk
menerangkan gejala-gejala alam / gejala-gejala kemasyarakatan secara
ilmiah dan sistematis dengan menggunakan metodologi yang bersifat
ilmiah pula. Hal ini sejalan pula dengan pasal 1 ayat 1 Undang-undang
Nomor 18 Tahun 2002 tentang Sistem Nasional Penelitian,
Pengembangan dan Penerapan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi,
yang menyatakan bahwa ilmu pengetahuan adalah rangkaian
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negara Bropa. Sebagian besar teknclogl masa kint dikembangken di
Amertis Serikat, Mengapa hal ini dapat terjadi 7 Seisk lama
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pemerinialy Amerika Serikat menyadari bahwa kunct pengoasasn
teknologi  ada pada penguassan  ilmu  dassr. Oleh karena ity
vemerintal Ameriks Serikat memfasilitast seluas-lussnye penelitian
iy dasar, Et“{)i—“‘i"?ﬁ research grant dengan orde puluhan hingga ratusan
ribu doliar vang disediskan oleh Uniited States Department of Energy
uritik ?'ﬁfjn'!béa}féir nenelitian dasar di bidang fistka serta pembangunan
fasilitas riset ilmu dasar fisike berorde jutaan dollar seperti Starford
Lirer Accelerator. Fermilab dan Superconducting Super Collider,
Saat ini, boleh dikatakan bahvwea hampie tidal terdapat teknologi man
yang tidak bersitat sofenee based [1).
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i3 Indonesis i 5 : =
teknologi sudab disadari sak jaman pemerinfahan Orde Baro
Menrstek kala itu, Profl B J. Habibie, pemal mengajukan empa
tahapan dalam pengembangan teknologi [2]
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Tahapan mampu untuk memakai,

Tahapan mengembangkan yang ada,

Tahapan penciptaan teknologi baru,

Tahapan penelitian dasar,

namun seperti yang kita ketahui juga bahwa tahapan-tahapan tersebut
belum berjalan sebagaimana mestinya. Sebagian besar kondisi
pengembangan teknologi di Indonesia masih berada pada tahap
memakai, sebagian telah mencapai tahap pengembangan yang ada dan
hanya sebagian kecil mencapai tahap penciptaan teknologi baru dan
penelitian dasar.

ca S

B. Kondisi Penelitian Ilmu Dasar di Indonesia

Sesuai dengan Undang-undang Nomor 18 Tahun 2002, penelitian di
Indonesia diselenggarakan oleh lembaga ilmu pengetahuan dan
teknologi yang terdiri dari unsur perguruan tinggi, lembaga penelitian
dan pengembangan (litbang), badan usaha dan lembaga penunjang.
Penelitian yang lebih dikhususkan pada pengembangan ilmu pada
umumnya dilakukan di dalam perguruan tinggi, sedangkan penelitian
yang bersifat aplikatif pada umumnya dilakukan di luar perguruan

tinggi.

Di perguruan tinggi, penelitian termasuk satu dari 3 unsur Tridharma
Perguruan Tinggi yang ditetapkan oleh Pemerintah sebagai garis
besar job description tenaga pengajar di lingkungan perguruan tinggi.
Bahkan dalam pengurusan jabatan fungsional, jumlah skor penelitian
dipersyaratkan sebesar minimal 25% dari total skor yang diajukan,
dan sering kali digunakan sebagai syarat awal pemrosesan jabatan
fungsional seorang dosen.

Sekalipun penelitian merupakan salah satu tugas wajib yang harus
dilakukan oleh setiap dosen, namun suasana penelitian tidak
berkembang dengan baik di Indonesia. Dari bidang ilmu fisika,
banyak sekali dirasakan lemahnya penelitian bidang ini di Indonesia.
Beberapa masalah yang muncul dalam penelitian ilmu dasar fisika di
Indonesia (yang mungkin juga terjadi pada penelitian ilmu dasar lain)
dapat saya kemukakan sebagai berikut :
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2. Tidak / Belum aplikatifnya hasil penelitian ilmu dasar.

Sering kali sebuah penelitian yang dinilai berhasil atau bermanfaat
apabila penelitian tersebut bersifat “membumi™, dalam arti bahwa
penelitian tersebut harus segera terasa manfaatnya bagi
kesejahteraan rakyat ataupun memberikan pemecahan masalah
yang dapat langsung dirasakan oleh masyarakat. Untuk penelitian
di bidang terapan / teknologi, hal tersebut di atas tidak menjadi
masalah, namun untuk penelitian ilmu dasar, kriteria “membumi”
menjadi masalah besar bagi para peneliti. Sering kali karena untuk
memenuhi kriteria ini, para peneliti ilmu dasar berusaha
mengaitkan penelitiannya dengan hal-hal terapan yang terkadang
terasa mengada-ada dan spekulatif pada saat mengajukan proposal
penelitiannya guna memperoleh dana penelitian tertentu. Dalam
beberapa kasus, para peneliti ilmu dasar rela meninggalkan
penelitiannya untuk beralih pada penelitian terapan yang lebih
sesuai dengan kebutuhan di Indonesia saat ini dan lebih
menjanjikan dalam segi pendanaannya. Sebagai contoh, bila
seseorang mengajukan tema penelitian tentang pengembangan sel
surya, maka tidak ada seorang pun yang membantah bahwa topik
ini sangat “membumi’ di Indonesia, namun jika seseorang
mengajukan  tema  penelitian tentang kajian teoretis
semikonduktor, maka sang peneliti yang bersangkutan harus
bekerja ekstra keras untuk dapat secara pragmatis dan luwes
(kalau perlu sedikit manipulatif) mengkomunikasikan ide-idenya
pada kalangan yang tidak menekuni bidang penelitian terkait
(namun bertindak sebagai pengambil keputusan pemberian dana
penelitian) [3]. Kriteria “membumi” ini akhirnya mengundang
kekuatiran terhadap pemasungan kreativitas peneliti. Penelitian-
penelitian di bidang fisika teoretik, khususnya partikel misalnya,
haruslah dipunahkan karena tidak menyentuh kehidupan real
masyarakat kita, walaupun telah banyak putra-putri Indonesia
yang telah menghasilkan kontribusi yang diakui secara
internasional dalam bidang ini [3]. Ini diibaratkan seperti sedang
meruntuhkan fondasi sebuah bangunan demi menegakkan
atapnya.
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3. Kuwrengnye perhafion  Pemterinvak pade  perkewmbangan
perelitian i dasar, :
Dialarn Pasal 19 aywt 3 Undsng-uadang Nomor 18 Tshun 2002,
secara chplisit disebutkan bahwa dalam penetapan prioritas utarms
kebijakan  penshtian, pengembangan  dan  penerapan  ilo
pengetahuan dan teknologi, salal satu usur penting yang harus
diperhatikan adalah upsye penguatan dmo-ibeue dasar, Dalam
Pasai 18 dan 20 Undang-undang tersebut juga secars cksplisit
disebutkan bahwa Pemerintall Pusat dan Pemerinish Da Qmi
berfungst menumbuhkembangkan motivast, memberi i
dan  fasilitas serts mencipiaken  iklim yang
penelitian dan pengembangan teknologi di Indonesia, y-':' g
sal i ermasuk di dalamnya ;‘}@miifzzan darn g‘mwu,
g dasar, ‘:‘&Eﬂz‘rw v pada i«;fi?;yz:«; tas ran
fan nfrastruktur yang {:':z’}mké‘::‘? vtk mendokung
penalitian éimm dasar. Dialam Kasus thnu fisika, | ,mf;;x tidak ada
sate pun risel ungpulan yvang diselengpar £

3 ST r iriad ?
Terpadu, vang dapat dimas

{41 F&c;&"azn:tzai‘a. di negara lain, seperti di Cing
Qm!BsC?EH?E hosetempat m '3@;};,':55; iakcan ikl i fondusiit
s dart studi & fuar negert {yang berinnd

f wercka vang dikivim belajar ke h’“? negert
urin wakdn 1978 - 1999, sepert mendiriks :
daswy besar Flecoron-Posiiron Collider,
fany Tokomak [41 Pemerintah Cina g
itian ihmio dasar bagi

‘izaz;g Zemin sendir 3
: i 2000 bahwa tidak aken ada bom stom
reakior nukliy tanpa adanya teort kuanium,

4, Korangrya wmbis wniuk menguesad Hm doser.

Mozhswu pemenang hadish Nobel Abdus Salam dart Pakistan

il= clontarkan pendapat bahwa  kelemahan éf;mm:@z‘a di
i\ Aixw bang adalah kurangnyva ambisi unink mengoasa
Sais {iar’z teknologi. Hal vang ssma ferjadi pula di Lm(,nc;ma_\
karena Hrwwan sudah mulal berpikiv prakiis dan instan, Ditambah
dengan  kondisi  di  Indonesia  yang  menuntul  percepatsn
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pembangunan uniuk menpejar ketinggalan dari negara-negara lam
sudah lebih maile dengan cars-cara yang bersifat instan,
g 1 pembelian tekaclogh vang langsung dapat digunakan,
Kriteria  “membumi™ dalam  memilih  topik  penelitian juga
mervpakan fakior degradasinva ambisi penel mn Hun dasar
karena bersifat memasung kreativilas saag penelitt [

Bebaw kerjo penelitd ifmu dasar vang cukuy berat.

Sebagian terbesar penelin berasal dart kelangan pergorusn Hnggi,
an kata lain mereka vang berprofesi sebagai dosen. Dalam
profes émﬂ tigas penelitian merupakan salsh satu fugas yang
dibebani

deng

mentrat Tridharma  Perpursan Tinggl Mo At
merupakan  susiu kenyataan bahwa  beb keria dosen |
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<?tg¢3riamm bidang Hmu yang berada di bawah naungan fakultas
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penelitizn vang berbobot walavpun mereka tetap dibebani tugas
mengajarn, karens m{}’gmm tugas mengajar yang sebanding dengan
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tugas penelitian di <”im§:3m§z paji dosen vang Tig

memadal, Hal serupa juga terdapat pada universitag-universitas &
Armerika Serikat

6. Renduls topikh dan arena penelition.
Kendala keterbatasan topik sering meniadi salah satu alasan besar
tidak berjalannye suaty penelitian, namun sehenamya jiks hendak
dikeaji fehin lanjut, kendsla tersebut bukaniah slasan ulams.
Permas

1 sebenarmya adalal balvwe penelitl sering memilibe

alal
miihihy topik / arena penelitian fertentu vang disnggap sedang frend
u, sehingg E.U}”U?%ﬂigi :;;}m i yaxh érigm dibuat dafam topik
; yf;,ms.izzs; sang poneii

bahwa dal

S
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% kiﬂ?u{i,a k

{ } d;’;'

m*rmgz
h*ﬂ: 86T Y
kurang mendapat pm Ik

1y Chrasto Dipe e 2 FMIEA Unpar




perguruan tinggl, seperti vang pernah terjadi pada salal seorang
staf pengajar df sebuah perguruan tinggl negert i Jakartas [4,6],

2, Solusi Permaseizhan Penelitan Umwe Dasar

Kurang menggembirakannyas  kondist  pepelitian thmu dasar di
indonesia sep&:riz’ dikemubkakan di atas fentu saja tidak dapat dijadikan
slasan untuk tidak melaluokan penelitian thmu dasar, Masth ada vang
dapat kita la mkﬁf‘; datam upaya rﬂc,z‘smg'z‘(akcm iklim yang kondusif bagi
penelitian jlme dasar di Indonesia sesual dengan kondisi dan kuliur
setempat. Reberapa hal yang dapat menjadi solusi bagi perkembangan
penelitian tmu dasar vang lebih baik adalah sebagal berikut :

V. Fopik Penelitian

Topik penchitian thmu dasar tidekiah selalu harus berups ide yang
sophisticated. Sering kali kita davat mengambil ropil-topik yang
kelihatannva sepele namun memilikd potensi untul berkembang
lebih fauh. Sebagai contoh, pada saat Hmuwan Leo Esaki
mengirimkan  suaty makalah  tentang proposal  teoretik
superstrulciur  semikondukior ke jurnal fisika bergengst The
Physical Review, makalah tersebut ditolak dengan alasan terialy
spt:kmcmi Makalah tersebut akhirnyva hanya terbit dalam laporan
teknis IBM. MNamun akhimys Esalo dapal mewujudkan ide
feoretik tersebut dan menjadi pelopor & 'é:&mr supersirukiur
semikonduktor. Babkan di tahun 1973, Hsaki dianugrahi hadiah
Mobel untuk ide tersebut [31.

Topik penelitian o dasar juga dapal berasal darl peristiva
peristiws fertentu. Sebagal contoh, seorang staf vengajar 4 salab
satu perguruan bngg! negen di Yogvakaria membahas tentang
tabrakan beruntun vang teriadi di jalan tof Jagorawi pada tanggal
17 MNovember 2004 vang disebabkan oleh melintasnva irin
irfrzgan rombongan Presides Susilo Bambang Yudhovono dari
Furi Cikeas menuju Jakarta, Dengan mf“m:gs,;mhm bukum-hurkum
Newton dan kinematika gerak lurus, sang penulis memberikan
saran-saran temtang prosedur penghentian  kendaraan  dengan

s |
EE i
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memberikany peringatan paling tidak satu kilometer sebefum
tempat berlangsungnya suaty iring-iringan. {71

Topik penelitian  ilmu dasar sering juga muncul pada saal
melakukan proses pembelajaran suatu mata kuliah, Topik i
dapat berasal dari ketidakpuassan dosen skan penjelasan vang
diberikan dalam fext-hook vang ada saal mempersiapkan kuliah,
pertanyvaar / ide dilontarksn oleh muhasisws, maupun ugai,a
pencarian cara pandang baru akan suatu pokok bahasan tertentu
dalam mata kuliah tersebut.

Arena Penelivion

Datam pemiliban arens / bidang penelitian yang akan digeluti,
sangat disarankan untuk memilih bidang veng tdak e ki
“ramiai”, karena akan banyak peneliti vang lebih unggul dalam
segi iasilitas yang akan mendominast bidang tersebut sehingza
sudif bagfi penalitt Indonesia sntul miemberikan kontribusinya.
Juga disarankan uniuk memibib toptk penelitian dasar yang windah
diakses di Indonesia, Dalaro bidang slmu fisika, penclitian fisika
bumi merupakan peneliian cukup mendapat akses di Indonesia
karena terdapat bamy&% sumber mineral dan gunung berapi di
Indonesia, Demikian jugs dengen Himu kemaritiman (maring
seience} karena Indonesis merupakan negara kepulavan,

Bebaw beria dosen

RHeban kerja dosen vang sengst besar di bidang pengajaran dapat
meropakan salah satn {akior yang mengl hagbat perkembangan
pepelitian sescorang, walspun hal ind tidak @t’b‘m‘sany& bonar.
Namus di Indonesie, sangatlah tidek munglin bagl seorang dosen
untuk melakukan hanya penelitian saja s ﬁ*‘:ft,ﬂ vang dilakukan
olel para penelit! di luar negeri, mengingat jozs lz’uuzpmm Vang
sudah fertugng dalam Tridharmes Perpursan Tinggl Lmbud,)a
upaya dapat  dilakukssy  untuk mendukueng  perkembanga:
penelitian, sepert adanya kebijakan pengurangan beban mengajar
sehesar 7 sks bagi dosen di linghungan Universitas Katolik
Parahyangan vang melskukan penelitian. Namun perfu disadard
bahwa kebijakan di atas hanve berfungsi sebagal migger vntuk
menumbublan suasana penelitian yvang kondusit, Hampir miustabil
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bagi seseorang untuk dapst menghasiikan sustu karva penelitian
vang berkualitas dengan ?m;;v mengalokasikan wakiu penelitian

sehanyvak § jam dalam seminggu. Kesempatan-kesempatan vany

wwa semosior genap dan ganjil

hn seperli masa semesier break anta
dimana dosen sedang tidak dibebani weas mengajar cokup ideal
bapl seseorang untuk melakukss ng o serius dan
berkualitas,  Pendapaten dosen darl  mstius
nduknya akan MenguTang; kecenden para dosen  uniuh
menjadi PSK dems pemenuhan \thsmm:m hidu ug,
vang biasanys digonakan oleh dosc

institust induk da pat digunekan wiluk melakukan penelitan

sehing ga W akiu

fj ?*gy!vmw.gwf

slyey
J(iti

"’y“i’i ;\mm; 1

: ‘.\s"’vffﬁx%ﬁﬁ R0

sepy telah

ol dapal xmnmi Mn ;‘Je’:i‘zmz;:rm«;:mi'az:umr} vang  berkaitan
penghargasy karva imiah seseorang, seperti pemberian insentif /
:

yonus bagh dosen vang hasi Duw};mm;}ﬂ diterbiikan dalam

majalah intenasional ataupun majalah nasional weralrediagi,
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Keeribubeer pendidikan oF Indonesia

Masalal kuranpgnye ambist uniule menguasal sains dan teknologf
seperti vang  dikemukakan Abdus Salam tidak terlepas dari
permasalahan sistem pendidikan vang ada, Menurut ?—‘mfi Ryoif
Noveori, uniuk dapat menciptakan iklim penelitian vang baik,
dibutubkan guru, murid dan sistem yang baik. Di Jepang, proses
belajar mengajar dibuat sedemikian rupa sehingga peserta didik
tidak merasa cuifmycz tekarnan saat belajar, namun pada saat vang
sama juga peserta didik belajar menjawab kefngintahuannya
secara sistematis dan Hmiah (8], D1 perguruan-perguruan tinggi di
Ausiralia, mahasiswa jenjang sarjana pada fahun ke tga fclah
diperkenatkan dengan penelitian, dan pads tahun keempat mereka
telak memilikd provek penelitian vang bertarel internasional
Urduk dapat mencapal hal-hal fersebut di atas, Nelson Tansy,
seovanyg  Indonesia vang  meniadi purun besar  di bidang
Senic ?!(!m‘f{ﬁ* r.!j?f()tf((,;}“(:fﬂi“ datam usia 27 tahun & Lehigh
Universisy epnsvlvanis, Amerika Serikat, mengatakan babws
;wﬁ<-‘¢0p\;m}a§zm kurikuhom vang telab ada % febih batk daripads
perubahan kurikelom [9] Menurutnys, kurtlulum vang sedang
berlaku di Indonesia sebenarnya sudah cukup balk, namun
periubahan i{uri Jearurm 'v&.z'sg ferus menerus ii:i”_;&(u menyebabkan
fn,nu;dsfum di Indonesia tidak dapst mencapal itk optimumnya.
Uitk i, u"stzah kurikulom vang disusun secars matang dengsn
memperhatikan aspekesspek penting  pendidikan  penelitian
sangatish dxmm?zi(zif‘z, selain bahwa kurikulum tersebut harug
mampy bertahan dalam wakty vang cokup lama, Tampakoya kits
memang perfu belajar banyak dan negara-negara yang bertradisi
Mobel tentang sistem pendidikan mereka.

B Kesimpulan

Drari pembahasan di atas, kita harus menerima kenvataan bahwa
kondisi penelitian dasar di Indonesia tidaklah semulus negsra-negara
maju lainnya, Selain fakfor-fakior vang telaly disamparkan di atas,
masih tordapat falior-fakior lain seperti kultur bangss Indonesia,
kondist volitik vang tidak menentu, sistem pendidikan di Indonesia
vang tanpa sadar Tmemasung” kreativites ilmish sesecrang dan
sebapainya. Namus demildan, dengan segala keterbatasan yvang ada,
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Kita masih melihat adanys secercab cahava bagi perkembangan
penclitian thmu dasar. Masih ada yang dapat kita lakukan umiuk
mendorong penelitian ilmo dasar sebagai fondasi perkerbangan
teknologi maju di Indonesia, Kiranya tulisan i dapat menyemangati
kita semua vang berkecimpung dalam penchitan ilmu dasar untuk
tetap  menyumbangkan  vang  terbaik  batk  perkembangan  imu
pengetahuan.
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