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LEMBAR INTEGRASI INTERKONEKSI KEILMUAN

Fisika dalam perspektif Islam tidak hanya dipahami sebagai ilmu yang
mempelajari berbagai gejala dan hukum alam, tetapi juga sebagai sarana bagi
manusia untuk menggunakan akal dan mengamati ciptaan Allah SWT. Alam
semesta memiliki keteraturan yang dapat dikaji melalui proses berpikir,
pengamatan, dan penelitian ilmiah. Oleh karena itu, perkembangan ilmu fisika tidak
dapat dilepaskan dari kemampuan manusia dalam menggunakan akal,
mengembangkan pengetahuan, serta menguji pemahamannya terhadap fenomena
alam melalui pengalaman empiris. Salah satu tokoh yang memiliki peran penting
dalam perkembangan fisika modern adalah Albert Einstein, khususnya melalui
pengembangan teori relativitas.

Penelitian yang berjudul “Sikap Einstein terhadap Eksperimen” mengkaji
pandangan dan posisi intelektual Einstein terhadap eksperimen dalam proses
ilmiah. Kajian ini menunjukkan bahwa Einstein tidak memandang teori dan
eksperimen sebagai dua hal yang saling bertentangan, melainkan sebagai dua unsur
yang memiliki fungsi berbeda tetapi saling berkaitan. Einstein memandang bahwa
teori dapat dikembangkan melalui proses berpikir, kreativitas, intuisi, dan imajinasi
ilmiah. Namun, teori yang telah dirumuskan tetap perlu dihadapkan pada
pengalaman empiris melalui pengamatan dan eksperimen untuk mengetahui
kesesuaiannya dengan kenyataan. Dengan demikian, proses pengembangan ilmu
melibatkan keterkaitan antara kemampuan rasional manusia dan bukti empiris yang

diperoleh dari alam.

Landasan mengenai pentingnya penggunaan akal dalam memahami alam
sejalan dengan firman Allah SWT dalam QS. Ali 'Tmran ayat 190-191 sebagai
berikut:

Il A sY Y Jaing gl casted g pasis sl 18 &y

Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian
malam dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berakal.”

(QS. Ali 'ITmran: 190)



Ayat tersebut menunjukkan bahwa manusia diperintahkan untuk
memperhatikan dan memikirkan berbagai fenomena yang terdapat di alam.
Penggunaan akal menjadi salah satu cara manusia dalam memahami keteraturan
ciptaan Allah SWT. Dalam konteks ilmu fisika, proses tersebut diwujudkan melalui
kegiatan ilmiah seperti merumuskan pertanyaan, membangun penjelasan teoritis,
melakukan pengamatan, serta menguji suatu gagasan melalui eksperimen. Hal ini
memiliki keterkaitan dengan pemikiran Einstein yang menempatkan kemampuan
berpikir dan kreativitas sebagai bagian penting dalam pembentukan teori ilmiah,
tetapi tetap memberikan tempat penting bagi pengalaman empiris dalam menguji

kesesuaian teori dengan fenomena alam.

Selain penggunaan akal, Islam juga mengajarkan manusia untuk tidak
menerima suatu informasi atau pengetahuan secara sembarangan tanpa melakukan
pemeriksaan terlebih dahulu. Hal tersebut sebagaimana firman Allah SWT dalam

QS. Al-Hujurat ayat 6 yang berbunyi:
) 5458 Ly (gadld 28518 &) ) gl Gl Ll

Artinya: “Wahai orang-orang yang beriman! Jika seseorang yang fasik datang
kepadamu membawa suatu berita, maka telitilah kebenarannya...” (QS. Al-Hujurat:

6)

Ayat tersebut memberikan nilai penting mengenai sikap teliti dan melakukan
pemeriksaan terhadap suatu informasi sebelum menerima atau mengambil
keputusan berdasarkan informasi tersebut. Nilai tersebut memiliki keterkaitan
dengan sikap ilmiah dalam penelitian, khususnya dalam memperlakukan hasil
eksperimen sebagai bukti yang perlu diperhatikan secara kritis. Dalam penelitian
mengenai Einstein, sikap terhadap eksperimen tidak hanya berkaitan dengan
menerima hasil yang sesuai dengan teori, tetapi juga dengan mempertimbangkan
kualitas, ketepatan, dan keterbatasan bukti empiris yang tersedia. Dengan demikian,
eksperimen menjadi bagian dari proses ilmiah untuk menilai sejauh mana suatu

teori dapat dipertanggungjawabkan berdasarkan kenyataan yang diamati.



Integrasi antara fisika dan nilai-nilai keislaman dalam penelitian ini
menunjukkan bahwa kegiatan ilmiah tidak hanya membutuhkan kemampuan
intelektual, tetapi juga sikap ilmiah yang bertanggung jawab. Penggunaan akal dan
kreativitas diperlukan untuk mengembangkan gagasan mengenai alam, sedangkan
pengamatan dan eksperimen diperlukan untuk menguji kesesuaian gagasan tersebut
dengan kenyataan. Dalam hal ini, pemikiran Einstein mengenai hubungan teori dan
eksperimen memberikan gambaran bahwa perkembangan ilmu pengetahuan

berlangsung melalui hubungan antara penalaran manusia dan pengalaman empiris.

Dengan demikian, penelitian mengenai sikap Einstein terhadap eksperimen
memiliki  keterkaitan dengan paradigma integrasi-interkoneksi karena
mempertemukan kajian fisika, sejarah ilmu pengetahuan, filsafat ilmu, dan nilai-
nilai keislaman. Kajian ini memberikan pemahaman bahwa mempelajari alam
melalui ilmu pengetahuan merupakan salah satu bentuk usaha manusia dalam
menggunakan akal untuk memahami keteraturan ciptaan Allah SWT. Pada saat
yang sama, proses ilmiah menuntut manusia untuk bersikap kritis, teliti, terbuka
terhadap bukti, serta menyadari bahwa pengetahuan manusia memiliki
keterbatasan. Oleh karena itu, perkembangan ilmu pengetahuan tidak hanya
diarahkan pada pencapaian pengetahuan baru, tetapi juga pada terbentuknya sikap

ilmiah yang bertanggung jawab dalam memahami dan memanfaatkan ilmu.
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MOTTO
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"Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan

kesanggupannya."

(QS. Al-Bagarah [2]: 286)

“Saya sampai di titik ini bukan hanya karena usaha saya sendiri, tetapi
juga karena doa dan dukungan kedua orang tua yang selalu percaya

kepada saya”

(Penulis)
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SIKAP EINSTEIN TERHADAP EKSPERIMEN

Svifa Alifia Azzahra
22104050015

INTISARI

Hubungan antara teori dan eksperimen merupakan aspek penting dalam
perkembangan ilmu pengetahuan. Albert Einstein merupakan fisikawan teoretis
yang mengembangkan berbagai gagasan ilmiah melalui pemikiran dan penalaran
teoretis. Meskipun demikian, Einstein tidak mengabaikan eksperimen, karena
dalam pengembangan teorinya ia tetap memperhatikan hasil eksperimen dan
pengamatan empiris. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sikap Einstein
terhadap eksperimen dalam proses ilmiah serta implikasinya terhadap
perkembangan fisika.

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif dengan jenis penelitian
kepustakaan (/ibrary research) dan pendekatan historis-filosofis. Sumber data
penelitian berupa karya-karya Einstein sebagai sumber primer serta buku, artikel
jurnal, dan sumber ilmiah lainnya sebagai sumber sekunder. Data dianalisis melalui
tahapan heuristik, kritik sumber, interpretasi, historiografi, dan analisis filosofis
untuk memahami sikap Einstein terhadap eksperimen.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Einstein memandang teori dan
eksperimen sebagai dua unsur yang saling melengkapi dalam proses ilmiah.
Einstein menggunakan penalaran teoretis untuk membangun dan mengembangkan
gagasan ilmiah, sedangkan eksperimen dan pengamatan empiris berperan dalam
menguji kesesuaian teori dengan fakta alam. Sikap tersebut terlihat dalam
perhatiannya terhadap berbagai pengujian teori relativitas, termasuk pengamatan
gerhana Matahari tahun 1919 yang memberikan hasil yang sesuai dengan prediksi
relativitas umum. Selain itu, Einstein menggunakan eksperimen pikiran (gedanken
experiment) untuk mengembangkan dan memahami konsekuensi suatu gagasan
teoretis. Eksperimen pikiran digunakan sebagai sarana penalaran, bukan sebagai
pengganti pengujian empiris. Dengan demikian, sikap Einstein terhadap
eksperimen menunjukkan bahwa penalaran teoretis dan bukti empiris memiliki
peran yang saling melengkapi dalam proses pengembangan pengetahuan ilmiah.

Kata kunci: Albert Einstein, eksperimen, teori, bukti empiris, relativitas, filsafat
ilmu.

Xiii



EINSTEIN’S ATTITUDE TOWARD EXPERIMENTS

Svifa Alifia Azzahra
22104050015

ABSTRACT

The relationship between theory and experiment is an important aspect of the
development of science. Albert Einstein was a theoretical physicist who developed
various scientific ideas through theoretical thinking and reasoning. However, in the
development of his theories, Einstein continued to consider experimental results
and observations. This study aims to analyze Einstein’s attitude toward experiments
in the scientific process and its implications for the development of physics.

This study employs a qualitative method using library research and a
historical-philosophical approach. The data sources consist of Einstein’s works as
primary sources, as well as books, journal articles, and other relevant scientific
sources as secondary sources. The data were analyzed through the stages of
heuristics, source criticism, interpretation, historiography, and philosophical
analysis to examine Einstein’s attitude toward experiments.

The results show that Einstein viewed theory and experiment as two
complementary aspects. Einstein used theoretical reasoning to construct and
develop scientific ideas, while experiments and observations played a role in testing
the consistency of theories with empirical facts. This can be seen in Einstein’s
response to various tests and observations of the theory of relativity, including the
observation of the 1919 solar eclipse. In addition to empirical experiments, Einstein
used thought experiments (gedanken experiments) as a means of developing and
understanding theoretical ideas, rather than as a substitute for empirical testing.
Thus, experiments play an important role in testing theories, while theories provide
a basis for understanding and explaining experimental results.

Keywords: Albert Einstein, experiment, theory, empirical evidence, relativity,
philosophy of science.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan merupakan hasil dari proses
panjang yang melibatkan berbagai tahapan, mulai dari pengamatan terhadap
fenomena alam, penyusunan konsep, perumusan teori, hingga pengujian
melalui observasi dan eksperimen. Dalam proses tersebut, teori dan
eksperimen memiliki fungsi yang berbeda, namun saling melengkapi. Teori
berfungsi sebagai kerangka konseptual untuk menjelaskan suatu gejala,
sedangkan eksperimen menjadi sarana untuk menguji kesesuaian teori
dengan kenyataan. Meskipun demikian, para ilmuwan memiliki pandangan
yang beragam mengenai bagaimana keduanya berinteraksi dalam proses
ilmiah. Sebagian berpendapat bahwa teori lahir dari hasil pengamatan dan
eksperimen, sementara tokoh-tokoh seperti Albert Einstein dan Karl Popper
berpendapat bahwa teori merupakan hasil kreativitas intelektual yang
kemudian diuji melalui bukti empiris. Perbedaan pandangan ini
menunjukkan bahwa hubungan antara teori dan eksperimen merupakan
persoalan yang terus berkembang dan relevan untuk dikaji (Howard, 2014;
Holton, 1988).

Salah satu tokoh yang memiliki pengaruh besar dalam perdebatan
mengenai hubungan teori dan eksperimen sekaligus dalam perkembangan
ilmu pengetahuan modern adalah Albert Einstein. Melalui teori relativitas

khusus (1905) dan teori relativitas umum (1915), FEinstein berhasil



mengubah cara pandang ilmuwan terhadap ruang, waktu, gravitasi, dan
struktur alam semesta. Kontribusinya tidak hanya membawa perubahan
dalam bidang fisika, tetapi juga memengaruhi cara ilmuwan memahami
proses penemuan ilmiah. Oleh karena itu, Einstein dikenal sebagai salah
satu ilmuwan paling berpengaruh dalam sejarah sains modern (Pais, 2005).

Keberhasilan Einstein dalam mengembangkan teori relativitas
menjadikannya dikenal sebagai seorang fisikawan teoretis yang
mengandalkan penalaran konseptual. Hal tersebut kerap menimbulkan
anggapan bahwa proses berpikir ilmiah Einstein lebih mengutamakan teori
daripada eksperimen. Namun, berbagai karya dan catatan ilmiahnya
menunjukkan bahwa Einstein tetap memberikan perhatian besar terhadap
observasi dan eksperimen sebagai bagian penting dari proses ilmiah.
Menurut Einstein, teori memang lahir melalui kreativitas dan intuisi, tetapi
harus tetap diuji melalui bukti empiris agar kesesuaiannya dengan
kenyataan dapat dibuktikan. Dengan demikian, Einstein tidak menempatkan
teori dan eksperimen sebagai dua hal yang bertentangan, melainkan sebagai
dua unsur yang saling melengkapi dalam pengembangan ilmu pengetahuan
(Schilpp, 1949; Holton, 1988).

Sikap Einstein terhadap eksperimen juga tampak dari cara ia
merespons berbagai pengujian empiris atas teori-teorinya. Einstein tidak
serta-merta menerima atau menolak suatu hasil eksperimen hanya
berdasarkan kesesuaiannya dengan teori yang ia bangun. [a menilai bahwa

kualitas metode penelitian, ketepatan pengukuran, serta konsistensi data



merupakan aspek yang harus dipertimbangkan sebelum suatu hasil
eksperimen dijadikan dasar dalam menarik kesimpulan ilmiah. Sikap kritis
namun tetap menghargai bukti empiris ini menunjukkan pandangan Einstein
yang kritis sekaligus proporsional terhadap peran eksperimen dalam ilmu
pengetahuan (Hentschel, 1992).

Berbagai penelitian terdahulu telah mengkaji Einstein dari berbagai
sudut pandang. Sebagian besar penelitian lebih banyak membahas
mengenai teori relativitas, biografi Einstein, penggunaan gedanken
experiment, serta pandangannya mengenai filsafat ilmu (Holton, 1988);
Pais, 2005; Howard, 2014). Penelitian-penelitian tersebut memberikan
pemahaman yang luas mengenai kontribusi Einstein terhadap
perkembangan fisika modern, tetapi belum secara khusus membahas sikap
Einstein terhadap eksperimen sebagai suatu pandangan ilmiah yang utuh.

Penelitian yang membahas sikap Einstein terhadap eksperimen
memang telah dilakukan, seperti penelitian Hentschel (1992). Namun,
kajian tersebut lebih difokuskan pada pengujian teori relativitas selama
periode 1907-1927, sehingga belum mengkaji secara menyeluruh
bagaimana Einstein memandang hubungan antara teori dan eksperimen,
penggunaan gedanken experiment, sikapnya terhadap bukti empiris, serta
implikasi pandangannya terhadap perkembangan eksperimen dalam fisika.
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa masih terdapat ruang penelitian

(research gap) yang perlu dikaji lebih lanjut.



Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan mengkaji secara
lebih komprehensif sikap Einstein terhadap eksperimen melalui pendekatan
historis. Penelitian ini tidak hanya membahas hubungan antara teori dan
eksperimen menurut Einstein, tetapi juga menganalisis penggunaan
gedanken experiment, sikap Einstein terhadap bukti empiris, serta implikasi
pandangannya terhadap perkembangan eksperimen dalam fisika. Dengan
demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi baru
dalam kajian sejarah ilmu pengetahuan, khususnya mengenai pemikiran
Einstein tentang eksperimen.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan pemahaman yang lebih utuh dan komprehensif mengenai sikap
Einstein terhadap eksperimen, tidak hanya dalam aspek teori dan
pemikirannya, tetapi juga implikasinya terhadap perkembangan fisika
modern. Selain itu, penelitian ini diharapkan mampu mengisi celah kajian
yang masih terbatas serta memperkaya diskusi dalam bidang sejarah ilmu

pengetahuan.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang masalah, dapat diidentifikasi
masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Einstein lebih sering dikenal sebagai fisikawan teoretis sehingga

muncul anggapan bahwa ia lebih mengutamakan teori daripada

eksperimen dalam proses ilmiah.



2. Kajian mengenai sikap Einstein terhadap eksperimen masih relatif

terbatas dibandingkan penelitian yang lebih banyak membahas teori
relativitas, biografi, maupun kontribusinya terhadap perkembangan
fisika modern.

Implikasi pandangan Einstein terhadap eksperimen bagi
perkembangan ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang fisika

belum banyak dikaji secara komprehensif.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan uraian identifikasi masalah, masalah yang akan diteliti

pada penelitian ini dapat dibatasi sebagai berikut:

1.

Penelitian ini hanya difokuskan pada kajian mengenai sikap Einstein
terhadap eksperimen berdasarkan pemikiran dan pandangannya
mengenai hubungan antara teori dan eksperimen dalam proses
ilmiah.

Pembahasan dalam penelitian ini hanya dibatasi pada aspek-aspek
yang berkaitan dengan sikap Einstein terhadap eksperimen serta
implikasinya terhadap perkembangan ilmu pengetahuan, khususnya
dalam bidang fisika, tanpa membahas seluruh pemikiran maupun

seluruh karya ilmiah Einstein.



D. Rumusan Masalah
Berdasarkan batasan masalah tersebut, maka rumusan masalah
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana sikap Einstein terhadap eksperimen dalam proses
ilmiah?
2. Bagaimana implikasi sikap Einstein terhadap eksperimen dalam

perkembangan ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang fisika?

E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan uraian rumusan masalah diatas, tujuan penelitian ini
adalah sebagai berikut:
1. Menganalisis sikap Einstein terhadap eksperimen dalam proses
ilmiah.
2. Menganalisis implikasi sikap Einstein terhadap eksperimen bagi

perkembangan ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang fisika.

F. Manfaat Penelitian
Adapun beberapa manfaat penelitian yang diharapkan antara lain sebagai
berikut:
1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
pengembangan kajian sejarah ilmu pengetahuan, khususnya mengenai

pemikiran Einstein tentang hubungan antara teori dan eksperimen.



Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi
penelitian selanjutnya yang membahas sejarah perkembangan fisika

maupun pemikiran ilmiah Einstein.

. Manfaat Praktis

Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan bagi
mahasiswa, pendidik, maupun masyarakat mengenai sikap Einstein
terhadap eksperimen serta pentingnya hubungan antara teori dan
eksperimen dalam perkembangan ilmu pengetahuan. Selain itu,
penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu sumber informasi

yang bermanfaat dalam pembelajaran sejarah sains dan sejarah fisika.



BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan sebagai
berikut:
1. Sikap Einstein terhadap eksperimen dalam proses ilmiah
Einstein memandang teori dan eksperimen sebagai dua unsur
yang memiliki fungsi berbeda tetapi saling melengkapi dalam proses
ilmiah. Teori dikembangkan melalui penalaran, kreativitas, intuisi,
dan konstruksi teoretis, sedangkan eksperimen dan observasi
berfungsi untuk menguji konsekuensi teori melalui pengalaman
empiris. Einstein juga menunjukkan sikap terbuka sekaligus kritis
terhadap bukti empiris. Hasil eksperimen tidak diterima secara
otomatis, tetapi dipertimbangkan berdasarkan kesesuaiannya dengan
prediksi teori dan kekuatan bukti yang tersedia. Dengan demikian,
Einstein tidak mengabaikan eksperimen, tetapi menempatkannya

sebagai bagian penting dalam pengujian dan evaluasi teori.

2. Implikasi terhadap perkembangan ilmu pengetahuan, khususnya
dalam bidang fisika

Sikap FEinstein menunjukkan bahwa perkembangan fisika

berlangsung melalui hubungan yang berkelanjutan antara teori,

eksperimen, dan evaluasi terhadap bukti empiris. Teori menghasilkan
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prediksi yang dapat diuji, sedangkan eksperimen dan observasi
memberikan bukti untuk mengevaluasi teori. Dalam konteks
pendidikan fisika, sikap tersebut relevan dalam pembelajaran yang
tidak hanya menekankan penguasaan rumus, tetapi juga pemahaman
hubungan antara konsep dan fenomena melalui kegiatan eksperimen.
Proses tersebut dapat melatih peserta didik untuk membuat prediksi,
melakukan pengujian, menganalisis data, dan menarik kesimpulan
berdasarkan bukti. Selain itu, peserta didik dapat mengembangkan
kemampuan berpikir kritis dengan mengevaluasi hasil eksperimen dan
kemungkinan kesalahan, serta membangun sikap ilmiah berupa
keterbukaan terhadap bukti dan kesediaan mempertimbangkan kembali
pemahaman apabila ditemukan hasil yang berbeda. Dengan demikian,
implikasi sikap Einstein terhadap perkembangan ilmu pengetahuan
tidak hanya menunjukkan pentingnya hubungan teori dan eksperimen
dalam perkembangan fisika, tetapi juga memberikan relevansi bagi
pendidikan fisika dalam mengembangkan pemahaman konsep,
keterampilan eksperimen, penalaran ilmiah, berpikir kritis, dan sikap

ilmiah peserta didik.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa
saran yang diharapkan dapat menjadi masukan bagi penelitian selanjutnya

maupun bagi pengembangan kajian sejarah ilmu pengetahuan.
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Bagi Peneliti Selanjutnya

Penelitian ini berfokus pada sikap Einstein terhadap eksperimen
dalam pengembangan teori relativitas serta dampaknya terhadap
perkembangan eksperimen dalam fisika. Oleh karena itu, penelitian
selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan kajian ini dengan
membahas pemikiran Einstein pada bidang lain, seperti pandangannya
mengenai mekanika kuantum, filsafat ilmu, atau perkembangan metode
ilmiah setelah teori relativitas. Selain itu, penelitian selanjutnya juga
dapat menggunakan sumber-sumber primer yang lebih beragam, seperti
surat-menyurat Einstein, catatan ilmiah, maupun arsip sejarah lainnya
agar diperoleh pemahaman yang lebih mendalam mengenai

perkembangan pemikirannya.

. Bagi Pengembangan Ilmu Pengetahuan

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu referensi
dalam kajian sejarah ilmu pengetahuan, khususnya yang berkaitan
dengan hubungan antara teori dan eksperimen dalam perkembangan
fisika. Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
pemahaman bahwa kemajuan ilmu pengetahuan tidak hanya ditentukan
oleh kemampuan membangun teori, tetapi juga oleh pentingnya
observasi dan eksperimen sebagai sarana untuk menguji serta
mengembangkan teori ilmiah. Dengan demikian, penelitian ini

diharapkan dapat mendorong Dberkembangnya kajian yang
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mengintegrasikan perspektif sejarah, filsafat ilmu, dan fisika dalam

memahami proses perkembangan ilmu pengetahuan.
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