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INTISARI

Science and inquiry merupakan salah satu isu sentral dalam fisikayang tidak
dapat dikesampingkan begitu sgja dalam upaya sains untuk memperkaya kehidupan
dan budaya masyarakat. Tujuan dari penelitian ini yaitu menjelaskan sgarah
perkembangan teori relativitas khusus dari sudut pandang revolusi saintifik Kuhn.
Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif dengan menggunakan teknik studi
literatur dalam pengambilan data penelitian. Data-data dalam penelitian ini
dianalisis menggunakan metode deskriptif kualitatif dengan model historis faktual
yang memiliki beberapa langkah, yaitu: 1) Interpretasi; 2) Koherens internal; 3)
Holistika; 4) Kesinambungan historis; 5) Deskripsi; dan 6) Refleksi.

Penelitian ini menghasilkan penjelasan sgjarah teori relativitas khusus dari
sudut pandang revolusi saintifik Kuhn. Tahapan perkembangan ini berurutan dari
fase pra-paradigma, paradigma, sains normal, anomali, krisis, sampai revolusi
sains. Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah teori relativitas khusus
mengalami fase pajang selama ratusan tahun dalam perkembangannya. Paradigma
yang mengarahkan penelitian komunitas ilmiah sebelum teori relativitas khusus
adalah hukum gerak dan gravitas Newton serta teori gelombang cahaya Huygens
yang meniscayakan keberadaan eter sebagai medium perambatan gelombang
elektromagnetik. Teori relativitas khusus mengoreksi sebagian besar bangunan
fiskaklasik dan menjadi salah satu pembuka era fistka modern. Publikas Einstein
tentang teori relativitas khusus sendiri tidak langsung diterima oleh komunitas
ilmiah melainkan harus melalui perdebatan yang panjang dalam komunitas ilmiah.
Planck menyatakan bahwa ketidaksetujuan ilmuwan padaimplikasi teori relativitas
khusus adal ah seperti anak kecil yang tidak mampu menerima ada orang lain yang
berjaan di bawah kakinya di sisi lain bumi. Hal ini cukup menunjukkan bahwa
penemuan-penemuan dalam sains adalah upaya pemecahan teka-teki dan
pengujian-pengujian dalam sains adalah upaya kompetitif antar paradigma untuk
memperebutkan kesetiaan komunitasilmiah. Sikap komunitasilmiah Jerman dalam
menanggapi publikasi teori relativitas khusus, cenderung berperilaku sama yaitu
menginginkan dunia sebagaimana pengharapan-pengharapan yang dibangun suatu
paradigma tertentu.

Kata kunci: Teori Relativitas Khusus, Revolusi Saintifik, Paradigma, Komunitas
[Imiah



ABSTRACT

Science and inquiry is one of the central issues in physics that cannot be
ruled out in the efforts of science to enrich people's lives and culture. The purpose
of this study is to explain the development history of the special theory of relativity
from the scientific revolution’s point of view. This research is qualitative research
using library research techniques in collecting data. The data in this study were
analyzed using a qualitative descriptive method with a factual historical model that
has several steps, namely: 1) Interpretation; 2) Internal coherence; 3) Holistics; 4)
Historical continuity; 5) Description; and 6) Reflection.

This research produces a history explanation of the special theory of
relativity fromthe point of view of Kuhn's scientific revol ution. The stages of special
theory of relativity development are sequential from the pre-paradigm, paradigm,
normal science, anomaly, crisis, to the scientific revolution. The conclusion
obtained from this research is that the special theory of relativity has experienced
a long phase for hundreds of years in its development. The paradigms that guided
the research of the scientific community before the special theory of relativity were
Newton's laws of motion and gravity and Huygens' theory of light waves which
required the existence of ether as a medium for propagation of electromagnetic
waves. The special theory of relativity corrected most of classical physics’s building
and became one of the openings to the modern physics era. Einstein's publication
of the special theory of relativity itself was not immediately accepted by the
scientific community but had to go through a long debate in the scientific
community. Planck states that scientists disagreements over the implications of the
special theory of relativity are like a child's inability to accept that there are other
people walking under his feet on the other side of the earth. Thisis enough to show
that discoveries in science are a puzze-solving effort and tests in science are a
competitive effort between paradigms for the loyalty of the scientific community.
The attitude of the German scientific community in responding to the publication
of the special theary of relativity tends to behave the same way, namely wanting the
world as expected by a certain paradigm.

Keywords: Special Theory of Relativity, Scientific Revolution, Paradigm, Scientific
Community
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan peradaban manusia telah berlangsung selama ribuan
tahun sejak Homo Sapiens pertama eksis di mukabumi. Sebagai makhluk yang
dikaruniai akal dan pikiran manusia membangun dan menghancurkan sebuah
peradaban dengan membangun jejaring makna yang selalu diperbarui dalam
kurun waktu puluhan sampai ratusan tahun (Harari, 2015: 168).

IImu pengetahuan (Science) bergerak sgalan dengan perubahan ini,
meskipun perkembangannya tidak dapat dinilai sebagai gambaran universal
akan tetapi sejarah membaginya ke dalam beberapa fase besar dimulai dari
Y unani, GerglaKatolik, sampai abad ke-17 hingga akhir abad ke-20 yang lebih
didominasi oleh sains (Russel, 1946: xvi). Saat ini kehidupan ilmu pengetahuan
didukung oleh kemajuan teknologi dan informasi yang secara garis besar
membentuk pola kehidupan baru.

Ilmu pengetahuan merupakan salah satu bidang yang mempengaruhi
cara hidup manusia, berdampingan dengan filsafat dan teologi pada sisi yang
lain. Sgjak peradaban M esopotamia perkembangan ilmu pengetahuan berawal
dari Sumeria sekitar tahun 3000 SM, kemudian beralih di Babilonia, sebelum
merangkak ke Mesir. [lmu pengetahuan sebagai salah satu cara manusia untuk
memahami fenomena alam merubah cara hidup manusia di bidang arsitektur,
pengolahan logam, astronomi, pengobatan, sampai terbentuknya sistem tulisan

(Aizid, 2018: 42).



[Imu pengetahuan dalam perkembangan kebudayaan dan peradaban
dunia tidak lain merupakan upaya manusia untuk lari dari mitos yang kadar
kebenarannya tidak dapat diukur secara akurat dan terbuka. Melalui sains
manusia mendapatkan cara penggambaran dunia dengan cara yang lebih
terbuka dan dapat dipertanggungjawabkan. Tujuan dari sains adalah
menciptakan rumusan dari interpretasi dari fakta-fakta yang terdapat di dunia
secara utuh dan konsisten (Sudrgjat, 2017: 82).

Salah satu cabang ilmu pengetahuan adalah fisika, fisika berasal dari
bahasa Y unani, Physikos yang berarti mempelgari sifat-sifat yang dimiliki
alam. Fisika merupakan cabang Ilmu Pengetahuan yang mengkaji materi dan
interaksi yang terjadi pada materi tersebut (Martawijaya, 2014: 3). Secara
umum dapat disimpulkan bahwa fisikka merupakan cabang sains yang
membahas tentang semua gerak pada aam semesta.

Albert Einstein adalah salah satu aktor utama dalam perkembangan
fiska Gagasan Einstein dalam fisika teoritis melahirkan beberapa teori besar
seperti penjelasan tentang sifat ‘atom, dimenst molekuler, efek fotolistrik,
gravitasi, sampai penjelasan tentang ruang dan waktu dalam Teori Relativitas
Khusus. Teori yang disebutkan terakhir ini dituliskan pada sebuah makalah
berjudul “On a Electrodynamics of Moving Bodies” yang dimuat dalam
Annalen der Physik, 17, pada 30 Juni 1905. Melalui makalah ini Einstein
mengangkat persoalan elektrodinamika benda bergerak yang menurutnya
membutuhkan modifikasi pada teori ruang dan waktu (Isaacson, 2012: 115).

Makalah ini secara langsung menyerang konsep mekanika Newton yang



menjadi hukum gerak dasar dalam fisika klasik dan menawarkan sebuah
konsep baru yaitu Teori Relativitas Khusus.

Teori Relativitas Khusus secara keseluruhan menyangkal sifat mutlak
ruang dan waktu, serta menolak keberadaan acuan universal seperti yang
dijelaskan oleh mekanika Newton. Dua postulat Einstein dalam Teori
Relativitas Khusus menyatakan bahwa suatu fenomena hanya dapat diamati
dalam suatu kerangka acuan referensial tertentu. Berdasarkan kedua postulat
tersebut, berarti pengukuran pada objek yang sama dengan kerangka acuan
yang berbeda akan menghasilkan nilai yang berbeda. Teori ini juga
memutlakkan nilal kecepatan cahaya sebagal konstanta universal yang tidak
bergantung pada kecepatan pengamat. Teori yang dibakukan oleh Einstein dan
kawan-kawannya ini kemudian menjadi salah satu penanda berakhirnya
kegayaan fisika klask sekaligus dibukanya era baru yang dinama fisika
modern.

Sejalan dengan Teori Relativitas Khusus, Al Quran dalam surat Sgjdah

ayat 5 disebutkan

>As

o388 a0 (8 a3 L3 AT 2 2 R a0 G el G a8
Artinya: Dia mengatur segala urusan dari langit ke bumi, kemudian

(urusan) itu naik kepada-Nya dalam satu hari yang kadarnya (lamanya)

adalah seribu tahun menurut perhitunganmu.t

L Al Quran Kemenag pada laman https://quran.kemenag.go.id/ pada 21 April 2021 pukul
01.47
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Menurut Murtono (2005) ayat ini menjelaskan tentang kenisbian waktu
dimana malaikat yang bergerak dengan kecepatan yang sangat tinggi akan
mengalami waktu yang berbeda dengan manusia yang ada di bumi. Beberapa
sumber mengaitkan ayat ini dengan Teori Relativitas Khusus karena teori ini
berimplikasi pada kenisbian ruang dan waktu. Waktu dalam definisi Teori
Relativitas Khusus bukanlah entitas mutlak yang nilainya sama, melainkan
relatif terhadap keadaan gerak pengameat.

Perkembangan ilmu pengetahuan (termasuk fisika) dijelaskan oleh
Thomas Kuhn (1922-1996) seorang fiskawan, sgarawan, dan filsuf
berkebangsaan Amerika Serikat sebagai serangkaian pergeseran paradigma.
Paradigma adalah suatu kerangka teoritis untuk memandang dan memahami
alam yang digunakan sekelompok ilmuwan sebagai world view-nya (Fikri,
2018: 4). Kuhn menolak anggapan Vienna Circle yang menganggap bahwa
perkembangan ilmu pengetahuan berdasarkan pada proses verifikasi dan
konfirmasi-eksperimentasi. Kuhn juga mengoreks pemikiran Karl Popper
yang menganggap ‘bahwa suatu  ilmu  pengetahuan harus memiliki
kemungkinan salah dan karenanyail mu pengetahuan akan melalui prosesyang
disebut “falsifikasi’. Kuhn menganggap bahwa pengetahuan tidak berkembang
secara kumulatif melainkan melalui serangkaian pergeseran paradigma.

Menurut Kuhn proses perkembangan ilmu pengetahuan tidak lepas dari
adanya dua kondisi yaitu “Normal Science” dan “Revolutionary Science”.
Sains normal adalah kotak-kotak konseptual yang digunakan oleh komunitas

ilmiah untuk memecahkan teka-teki sains berdasarkan paradigmanya (Muslih,



2020: 56). Sedangkan revolusi sains terjadi ketika paradigma yang lama tidak
lagi mampu menjawab persoalan-persoalan sains yang baru di kalangan
komunitas ilmiah. Melalui revolus sains paradigma lama akan diganti dengan
paradigma baru dan secara otomatis melahirkan sains normal yang baru.

Pemikiran Kuhn tentang perkembangan ilmu pengetahuan dituangkan
dalam buku “The Structure of Scientific Revolutions” yang diterbitkan oleh
Chicago Press pada tahun 1962. Buku ini mendapat sambutan dari ilmuwan,
terbukti dari terjualnya buku ini sampai satu juta copy dan buku ini telah
diterjemahkan ke dalam 16 bahasa. Hal ini karena gagasan Kuhn memberikan
sumbangan besar bagi postpositivisme dan epistemologi postmodern sekaligus
menyangkal dalil-dalil positivisme. Menurut Kuhn, ilmu pengetahuan sama
sekali tidak bebas nilai, hal ini bertolak belakang dengan pandangan
positivisme yang menggap bahwa ilmu pengetahuan sama sekali bebas nilai.

Konsep revolus saintifik Kuhn dan teori relativitas khusus adal ah dua
kgjian dari disiplin ilmu berbeda. Akan tetapi keduanya saling terkait
mengingat secara historis teori relativitas kKhusus merupakan salah satu teori
besar yang kemudian menjadi salah satu fondasi fisika modern. Merunut ulang
perumusan teori relativitas dan mengaitkannya dengan konsep revolusi
saintifik Kuhn dapat menjadi referensi baru tentang bagaimana proses
perkembangan ilmu pengetahuan dari satu segmentasi waktu.

Beberapa penelitian tentang Teori Relativitas Khusus telah dilakukan
sebelumnya. Tutut Widyawati (2018) dalam skripsi yang ditulisnya mencoba

menelaah Teori Relativitas Khusus menggunakan pendekatan Teorema



Phytagoras. Pendlitian serupa pernah dilakukan oleh Willman Faturrohman
setahun sebelumnya. Faturrohman (2017) melakukan telaah pada objek yang
sama menggunakan pendekatan analitik kaitan metrik dan energetis. Sedikit
berbeda dengan dua penelitian yang telah disebutkan sebelumnya, John D.
Norton seorang ilmuwan dari Universitas Pittsburgh pernah meneliti tentang
perumusan Teori Relativitas Khusus yang dilakukan oleh Einstein. Melalui
penelitian ini Norton merunut jalan berpikir yang ditempuh Einstein dalam
merumuskan Teori Relativitas Khusus.

Pemahaman tentang proses perkembangan fisika dapat menjadi acuan
dalam menempatkan fisika sebaga satu disiplin ilmu berdampingan dengan
disiplin ilmu yang lain. Selamaini kajian dan penelitian fisika yang dilakukan
di sekolah dan universitas di Indonesia biasanya hanya terpaku pada ranah
fisika secaranormatif dan jarang menyentuh aspek epistemol ogi dan dinamika
perkembangannya. Buku-buku teks fisika juga seakan melepaskan narasi
tentang bagaimana proses suatu ilmu pengetahuan diterima di dalam dunia
akademis. Unesco Science Report 2008 sebagaimana dikutip oleh Milya Sari
(2012) menyatakan -bahwa salah satu-isu penting dalam kebijakan pendidikan
sains adalah natur e of science and inquiry atau hakikat sains dan inkuiri. Aspek
hakikat sains salah satunya adalah berkaitan dengan epistemologi sains yaitu
salah satu cabang filsafat yang membahas tentang bagaimana suatu ilmu
pengetahuan dapat terbentuk. Akan tetapi sekolah dan universitas sepertinya
masih menerapkan prinsip dualitas ilmu pengetahuan yang memisahkan antara

satu disiplin ilmu dengan disiplin ilmu yang lain sama sekali. Padahal ilmu



pengetahuan bersifat universal dan tidak saling terpisah satu sama lain.
Mengkaji fisika secara menyelurun menurut Eka Mardani (2020) dapat
menghindarkan diri dari memutlakkan ilmu pengetahuan dan menganggap
bahwa ilmu adalah satu-satunya cara untuk mendapatkan kebenaran. Siswa
maupun mahasiswva seharusnya mampu mengeksploras dan menghargal
kekayaan sains--sgiarahnya, keterkaitannya dengan dinamika sosial, budaya,
epistemologi, dan nilai-nilal filosofis di dalamnya maka upaya sains dalam
memperkaya budaya dan kehidupan masyarakat tidak akan membuahkan hasi
yang maksimal (Matthews, 1994).

Dinamika perkembangan sains terutama fiska memang cukup
kompleks. Akan tetapi disadari atau tidak perkembangan sains berjalan
beriringan dengan perkembangan teknologi yang membangun peradaban
manusia. Tugas sains adal ah menerjemahkan setiap fenomena alam agar dapat
dimengerti oleh manusia, sementara manusia itu sendiri tidak akan pernah
terlepas dari sifat sosialnya. Penelitian fisika secara historis dan epistemologi
diperlukan untuk menutupi  keterbatasan-keterbatasan yang dimiliki sains.
Karena sgjatinya ilmu pengetahuan-adalah seperti lentera yang memasuki
ruang gelap bernama kebodohan. Faktanya semakin terang lenteraitu menyala
ternyata semakin luas pula ruang gelap yang dimasuki. Melalui penelitian ini
penulis akan mencoba mengkaji bagaimana cara sains mebuka ruang-ruang
gelap yang menyelimuti ketidakpuasan manusia akan pengetahuan, khususnya

dalam perumusan teori relativitas khusus.



B. Rumusan Masalah
Latar belakang sebagaimana telah dipaparkan sebelumnya membawa

penulis pada sebuah rumusan masalah, yaitu bagaimana sejarah perkembangan

teori relativitas khusus ditinjau dari tahapan revolusi saintifik Kuhn ?

C. Tujuan Pendlitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu menjelaskan sgjarah perkembangan
teori relativitas khusus dari sudut pandang revolusi saintifik Kuhn.

D. Batasan Masalah

Munculnyateori relativitas khusus menimbulkan beberapa konsekuensi
dalam kajian fiska. Hal ini berarti akan muncul banyak kemungkinan ketika
meneliti teori relativitas khusus secara keseluruhan. Karenanya agar penelitian
ini lebih terarah penulis membatasi objek penelitian pada kajian mekanika dan
optika padateori relativitas khusus. Penéliti jugamembatasi fase yang dibahas
sampal tahap revolusi.

E. Manfaat Penelitian
Manfaat dari pendlitian ini adalah dapat menjadi referens ilmiah dalam

pengembangan literasi-sains terutama pada sejarah dan filsefat sains. Referensi
ini dapat dijadikan sebagal alat untuk pengembangan keilmuan terutama dalam
pembelgjaran fiska. Selain itu karya yang dihasilkan dari penelitian ini juga
dapat digunakan sebagai referens dalam rangka memperkaya sumber fisika
pada bidang nature of science and inquiry . Secara praktis penelitian ini adalah
sebuah upaya mendeskripsikan tahapan-tahapan revolusi saintifik yang

ditandai dengan lahirnyateori relativitas khusus.



F. Metode Pendlitian
Penelitian ini merupakan jenis penelitian kualitatif yaitu penelitian

deskriptif yang cenderung menggunakan analisis peneliti untuk mendapatkan
kesmpulan penelitian. Penelitian kualitatif berdasar pada filsafat post-
positivisme. Pada penelitian ini suatu objek penelitian dianalisis dalam kondisi
alamiahnya. Penelitian kualitatif biasanya digunakan untuk menganalisis
ggala sosial maupun keistimewaan sosial yang tidak bisa dijelaskan dengan
penelitian kuantitatif. Metode penelitian kualitatif relevan digunakan pada
penelitian ini karenaobjek penelitian maupun pendekatan yang digunakan pada
penelitian ini akan dianalisis dalam kondisi alamiahnya. Alasan lain adalah
karena penelitian ini mengambil analisis ggjala sosial yaitu sejarah perumusan
teori relativitas khusus.

Teknik pengambilan data yang digunakan pada penelitian ini adalah
studi literatur (library research) yaitu teknik pengambilan data yang dilakukan
dengan menelaah sumber-sumber kepustakaan yang berhubungan dengan
objek penelitian seperti jurna penelitian, makaah, buku-buku, serta sumber-
sumber kepustakaan lain yang relevan dan terperaya. Secara umum penulis
akan membedakan beberapa |langkah dalam penelitianini sebagai berikut:

Langkah pertama adalah pengumpulan data dimana penulis akan
mengumpulkan data sebanyak-banyaknya dari sumber-sumber terpercaya.
Data-data yang penulis kumpulkan dapat berupa hasil penelitian baik berupa
makalah, jurnal, tesis, maupun disertasi; buku-buku; maupun catatan-catatan
lainnya. Kemudian penulis akan mengklasifikasikan data-data yang diperoleh

sebagal data primer dan data sekunder. Selanjutnya penulis akan melakukan
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pembahasan pada data-data yang diperoleh sesuai dengan tujuan penelitian
menggunakan analisis deskriptif. Langkah terakhir yang dilakukan penulis
adalah evaluasi kritis sesuai dengan pandangan subjektif penulis.

Literas awa yang peneliti dapatkan adalah Kuhn membagi proses
perkembangan ilmu terdiri dari sebuah siklus pra-paradigma, paradigma, sains
normal, anomali, krisis, revolusi, kemudian revolus memunculkan paradigma
baru yang akan menjadi sains normal baru. Dalam penelitian ini sains normal
awal adalah mekanika Newton dan paradigma baru yang diterimaadalah Teori
Relativitas Khusus. Melalui penelitian ini penulis akan melihat perubahan cara
pandang fisika terhadap ruang dan waktu yang ditandai dengan lahirnya teori

relativitas khusus dengan konsep paradigma Kuhn.

. Metode Analisis Data
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif. Metode ini

digunakan untuk mendeskripskan dan menggambarkan suatu fenomena
berdasarkan kualitas dan keterkaitannya dengan fenomena lain. Metode
deskriptif sebagaimana dituturkan oleh Suryana(2010) adal ah penelitian yang
dilakukan untuk mendapatkan sifat-sifat, unsur-unsur, dan ciri-ciri suatu
fenomena: Sedangkan model penelitian yang digunakan pada penelitian ini
yaitu historis faktual. Model ini membagi langkah analisis data menjadi 6
tahap.

Pada tahap awal penulis melakukan interpretas terhadap teori
relativitas khusus yaitu memahami teori yang relativitas khusus dan konsep-

konsep baru yang ditawarkan oleh teori relativitas khusus. Kemudian penulis
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melakukan analisis koherens internal yaitu menganalisis teori relativitas
khusus dalam hubungannya dengan penelitian fisika sebelum dan setelah teori
relativitas khusus. Langkah selanjutnya adalah holistika yaitu melakukan
penelitian secara menyeluruh pandangan-pandangan Einstein tentang
mekanika dan penambahan perhitungan optis pada kajian mekanika. Hasil ini
kemudian dikomparasikan dengan kesinambungan historis konsep-konsep
fisikka sebelum teori relativitas khusus ditemukan. Selanjutnya penulis akan
mendeskripsikan secara historis perumusan teori relativitas khusus
berdasarkan revolus saintifik Kuhn. Langkah terakhir adalah refleks yaitu
merefleksikan seluruh proses perumusan teori relativitas khusus sehingga
didapatkan hasil akhir dari penelitian.

. Penelitian yang Relevan

Teori paradigma Kuhn sering digunakan dalam penelitian yang
berkaitan dengan bergesernyacara pandang manusiamaupun komunitasilmiah
dalam memandang suatu fenomena sosial maupun perkembangan sains. Teori
ini sgjatinya adalah penol akan terhadap klaim objektivitas tunggal dalam ilmu
pengetahuan. Iimu  pengetahuan menurut  Kuhn berkembang mengikuti
dinamika sosialmanusia yang dinamis. Teori Kuhn sering digunakan sebagai
basis analisis dalam beberapa penelitian sosial. Mengikuti hal ini maka penulis
menggunakan beberapa sumber sebagai kajian pustaka yang penulis gunakan
pada penelitian ini.

Data primer yang penulis gunakan adalah karya Kuhn yang berjudul

“The Structure of Scientific Revolutions”. Karya Kuhn ini menjelaskan secara
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rinci bagaimana tahapan-tahapan yang dilaui dalam perkembangan ilmu
pengetahuan. Selain karya ini penulis juga menggunakan data primer berupa
makalah Einstein tentang Teori Relativitas Khusus yang berjudul “On a
Electrodynamics of Moving Bodies”. Melalui makalah ini penulis akan
menggali pola pengambilan kesimpulan yang digunakan Einstein dalam
merumuskan teorinya. Data yang hampir serupa penulis dapatkan dari
penjelasan Einstein tentang Teori Relativitas Khusus yang dituliskan dalam
buku “Relativity: The Special and General Theory”. Kedua karya ini akan
menuntun penulis pada gambaran keadaan komunitas ilmiah pada saat itu
sehingga penulis dapat mencari simpul pada penggalian data selanjutnya.
Penelitian yang dilakukan oleh Sri Hartini (2019) berjudul Revolusi
[Imiah: Global Positioning System (GPS) Sebagai Bukti Empiris Teori
Relativitas. Penelitian ini mencoba menganalisis teknologi Global Positioning
System (GPS) sebagal bukti empiris dari revolusi ilmiah. Hartini menemukan
bahwa konsep relativitas diaplikasikan dalan GPS agar mendapatkan
pengukuran waktu yang tepat. Pendlitian ini mengambil satu lokus dalam
pengembangan ilmu pengetahuan dimana ilmuwan mulai menggunakan
paradigmayang baru dalam menyel esai kan permasal ahan-permasal ahan dalam
fiska. Perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian yang dilakukan
penulis adalah penulis akan mengambil setiap fase dalam perkembangan
konsep ruang dan waktu mulai dari sains normal yang pertama sampai

ditemukannya paradigma yang baru.
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Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Septi Nur Damayanti dan
Hamka Mujahid Ma’ruf (2018). Penelitian yang hampir serupa dengan
penelitian yang dilakukan penulis ini bertguk Epistemologi Saintifik Thomas
Kuhn Terhadap Munculnya Ilmu Pengetahuan Sosial. Penelitian ini berlatar
dari anggapan bahwa perkembangan ilmu pengetahuan tidak mungkin lepas
dari konteks sosia dimana ilmu pengetahuan itu berkembang. Penelitian
dengan metode kajian pustakaini mendapatkan hasil bahwailmu pengetahuan,
sains, dan teknologi akan terus berkembang seiring dengan dinamika
masyarakat dan tantangan-tantangan yang dihadapi oleh masyarakat. Melalui
penelitian ini Damayanti dan Ma’ruf memotret paradigma manusia dari abad
ke-16 sampai abad ke-20. Penelitian ini memiliki kesamaan dengan penelitian
yang dilakukan penulis padapenggunaan Teori Paradigma K uhn sebagai pisau
analisis. Perbedaannya adalah pada objek penelitian. Penulis mengambil Teori
Relativitas Khusus sebagal objek penelitian, berbeda dengan penelitian
Damayanti dan Ma’ruf yang mengambil lokus yang lebih luas yaitu pada
pengembangan IImu Sosial.

Penelitian selanjutnya adalah penelitian yang dilakukan oleh Berry
Kurnia Virmala (2020) yang berjudul Revolus Saintifik dalam Mekanika.
Penelitian yang menggunakan metode studi literatur ini membagi periodisas
perkembangan mekanika menjadi dua yaitu mekanika klasik, dan mekanika
modern. Virmala melakukan analisis perkembangan mekanika secara umum
dengan kerangka analisis paradigma Kuhn. Penelitian ini tidak menygjikan

data secararigid tentang penelitian mekanikayang terjadi selama periode sains
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normal, munculnya anomali, krisis, sampai revolus saintifik. Hal inilah yang
membedakan penelitian yang dilakukan oleh Virmala dengan penelitian yang
dilakukan oleh penulis.

Serupa dengan penelitian sebelumnya sebuah jurnal serupa dengan
penelitian ini ditulis oleh Michael R. Matthews. Penelitian ini berjudul Science
Education and the Scientific Revolution: a way to learn about science (2007).
Jurnal mencoba memaparkan beberapa perdebatan dalam fisika pada abad ke
17, pemaparan ini menurut Matthews dapat dijadikan sebagai konten
pembelgjaran sains. Perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian ini
adal ah pada momentum pergeseran paradigma yang dijadikan objek penelitian.
Matthews mengambil momen abad ke-17 sedangkan penulis akan mengambil
momen pada abad ke-20.

Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh John D. Norton berjudul
Einstein’s Special Theory of Relativity and the Problem in the Einstein’s
Theory of Relativity and the Problems in the Electrodynamics of Moving
Bodies that Led him to it (2004) mencoba menjelaskan problem-problem
elektrodinamika yang membawa Einstein pada kesimpulan relativitas khusus.
Norton menganalisis beberapa korespondensi Einstein untuk mendapatkan
hasil pendlitiannya. Hasil yang didapat dari penelitian ini adalah kecepatan
sinyal cahaya dan sinkronisasinya terhadap jam yang menjadi dasar
kesimpulan Einstein. Penelitian ini memiliki kesamaan pada objek penelitian
yaitu Teori Relativitas Khusus. Perbedaannya adalah Norton mengambil

korespondensi yang ditulis oleh Einstein untuk mengambil kesimpulan
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sedangkan penulis akan mengambil catatan penelitian yang dilakukan oleh

ilmuwan sebelum dan setelah Einstein dan membaginya dalam tahapan

revolus saintifik.

Tabel 1. 1 Penelitian yang relevan

Peneliti

Judul

Pendekatan

Objek
Penelitian

Hasl

Michael R.
M atthews
(2007)
Science
Education
and the
Scientific
Revolution:
a way to
learn about
science

Paradigma
Thomas
(Sejarah dan
filosofi)
Fisika abad
17
(perdebatan
bentuk
bumi)
Beberapa
fase dalam
revolusi
saintifik
pada abad
ke-17 dapat
dijadikan
sebagai
konten
pembelgara
nfiska

Hamka
Mujahid
Ma’ruf (2018)
Epistemol ogi
Saintifik Thomas
Kuhn Terhadap
Munculnya Ilmu
Pengetahuan
Sosial

Paradigma
Thomas Kuhn
(Epistemol ogi

Perkembangan
ilmu sosial

Imu
Pengetahuan
Sosiall lahir dari
upayauntuk
mengorganisasi
kan ilmu-ilmu
sosial secara
ilmiah. IPSlahir
dari perdebatan
antara
maoadernisme dan
postmodernisme

Berry  Kurni
Virmala (2020)

Revolusi
Saintifik dalam
Mekanika

Paradigma
Thomas Kuhn

Mekanika

Perkembangan
mekanika
ditinjau dari
Teori
Paradigma
Kuhn dibagi
menjadi dua
periode yaitu
mekanika
klasik dan
mekanika
modern.
Mekanika
modern
kemudian
dibagi lagi
menjadi dua
yaitu mekanika
kuantum lama
dan mekanika
kuantum baru

John D.
Norton (2003)

Einstein’s
Theory of
Relativity and
the Problemsin
the
Electrodynamic
sof Moving
Bodies that Led
himtoit
Anadisis
Teoritik

Teori
Relativitas
Khusus

Permasal ahan
elektrodinamika
terutama pada
kecepatan

sinyal cahaya
dan
penyesuaiannya
dengan jam
adalah hal
penting yang
membawa
Einstein pada
Teori
Relativitas
Khusus dih-
alih eksperimen
Michelson

Sri Hartini
(2019)

Revolusi
IImiah:
Glaobal
Positioning
System (GPS)
Sebagai Bukti
Empiris Teori
Relativitas

Paradigma
Thomas Kuhn

Penelitian
fiskadalam
periode sains
normal

Teori
relativitas
khusus
memiliki
peranan besar
dalam
pengembanga
n teknologi
GPS
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Konsep paradigma dan revolus sains adalah konsep utama Kuhn untuk
menjelaskan bagaimana ilmu pengetahuan berkembang dan berubah dalam sgarah
komunitasilmiah. Konsep ini dapat digunakan untuk mendeskripsikan bagaimanateori
relativitas dibangun dan akhirnya diterima olen komunitas ilmiah. Sejarah
perkembangan teori relativitas khusus jika ditinjau menggunakan revolusi saintifik
Kuhn adalah sebagai berikut
1. Fasepraparadigma
Fase ini dimulai padatradis intelektual Y unani Kuno dengan Aristoteles (384-
322 SM) sebagai tokoh kunci. Fase pra-paradigma diteruskan sampai masa
keayaan islam dan berakhir pada publikasi Principia Newton.
2. Paradigma
Paradigma utama sebelum teori relativitas adalah mekanika Newton dengan
konsep ruang dan waktu mutlak dilengkapi dengan transformasi Galileo. Sementara
itu teori gel ombang cahaya Huygens terus disempurnakan ol eh ilmuwan setelahnya
seperti Young, Fresnel, dan Maxwell.
3. Fasesainsnormal
Konsep mekanika klasik dipandu oleh mekanika Newton dan teori gelombang
cahayaHuygens (1678) sampai anomali pertama ditemukan yaitu tahun 1851. Pada
faseini penelitian fisika diarahkan pada kotak konsptual yang dibangun oleh fisika
klasik.

4. Fase anomali
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Anomali-anomali yang tidak dapat dijelaskan oleh fisika klasik diantaranya
adalah hasil eksperimen Fizeau, persamaan gelombang elektromagnetik Maxwell,
serta hasil nihil eksperimen Michelson-Morley dalam mendeteksi gerak bumi
relative terhadap eter.

5. Fasekrisis

Fase ini ditandai dengan upaya-upaya fisikawan untuk menjelaskan anomali
dengan kerangka paradigma lama atau mencoba membuat teori spekulatif yang
baru. Pada perkembangan teori relativitas, fase krisis dapat dilihat dari upaya Hertz,
FitzGerald, Lorentz, Roemer, Poincare dan beberapa fisikawan lain yang mencoba
menjawab anomali yang ditemukan.

6. Revolus saintifik

Revolusi saintifik dimulai saat Eintein mempublikasikan makalahnya pada
tahun 1905. Kontrovers terhadap publikasi Einstein di dalam komunitas ilmiah
Jerman terjadi antara tahun 1905 sampai tahun 1911. Fisikawan pada waktu ini
banyak beradu argumen baik melalui publikasi karyailmiah, pernyataan di forum
ilmiah, maupun melalui korespondensi.

Penjelasan terhadap sejarah perkembangan teori relativitas khusus ini
menunjukkan bahwa teori relativitas khusus berkembang dalam kurun waktu yang
sangat panjang dan melibatkan banyak fisikawan. Selain itu penjelasan ini juga
menunjukkan bahwa teori relativitas berkembang dengan sangat dinamis dan bersifat
historis. Penerimaan atas teori relativitas khusus melibatkan kekerasan intelektual

antara paradigma lama dan paradigma baru.

. Saran

Gambaran sejarah bagaimana teori relativitas khusus dibangun menunjukkan

bahwa sains berkembang begitu dinamis sepanjang waktu. Setiap penemuan baru
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dalam sains bukanlah murni hasil pemikiran dari satu ilmuwan melainkan melibatkan
banyak kontribusi dari ilmuwan sebelumya. Sains dikembangkan secara kolektif oleh
komunitasilmiah dengan sekumpulan hukum dasar yang menuntun jalannyapenelitian.
Hukum dasar ini akan menjadi pijakan bagi ilmuwan untuk mendapatkan otoritas dalam
setiap penemuan. Meskipun begitu paradigmatetaplah hasil kreasi intelektual manusia
yang memiliki keterbatasannya sendiri. Bagi ilmuwan yang cukup terampil
menghancurkan bangunan paradigma lama dan menggantinya dengan paradigma baru
adalah satu-satunya pilihan ketika paradigma lama tidak lagi mampu menjawab
pertanyaan-pertanyaan dalam sains.

Penelitian selanjutnya dapat mengangkat tema yang sama dengan memperluas
kajian pada teori relativitas umum. Bagaimanapun, Einstein mengembangkan teori
relativitas umum sebagal upaya untuk meluaskan bangunan teori relativitas pada ranah
geometri dan konsep gravitasi. Penelitian ini dapat berguna untuk mengetahui
bagaimana penerimaan komunitasilmiah terhadap konsep geometri dan gravitasi yang
baru. Dalam banyak kasus kajian tentang paradigma juga terbukti relevan dengan
disiplinilmu lain baik itu ilmu alam maupun ilmu sosial.

Di Indonesia konsep paradigma digunakan untuk beberapa kepentingan seperti
paradigma-islam nusantara yang dibangun dari karakteristik -pemikiran para santri
dalam persinggungan antara agama dan bentuk negara. UIN Sunan Kalijaga sendiri
memiliki paradigma khas yang digunakan dalam lingkup universitas yaitu paradigma
integrasi-interkoneksi. Dalam lingkup komunitas ilmiah kecil beberapa daerah di
Indonesia mungkin sgja bisa menciptakan paradigma dalam sains. Kgjian seperti ini
bagi penulis adalah satu hal yang sangat bermanfaat untuk menguatkan potensi sains

lokal.
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Peneliti selanjutnyajuga dapat memperluas kajian penelitian pada ranah praksis
seperti pengembangan konten pembel gjaran sains pada materi teori relativitas khusus
dari tinjauan revolusi saintifik Kuhn. Pengetahuan yang lengkap terhadap sgjarah sains
dapat menunjang pemahaman peserta didik terhadap materi dan juga sains secara
keseluruhan. Penulis menyadari sepenuhnya bahwa karya ini memiliki banyak
kekurangan. Kritik dan saran padatulisan ini bagi penulis adalah bentuk apresiasi dari

pembaca.
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