SARANA BERPIKIR ILMIAH
Disusun Oleh
Drs. Mulyo Wiharto, MM
Dosen Universitas Esa Unggul

A. Bahasa 
1. Manusia sebagai Homo Faber
Manusia adalah makhluk hidup yang mampu menciptakan alat atau makhluk yang membuat alat sehingga disebut homo faber. Manusia menciptakan berbagai macam peralatan baik yang bersifat fisik maupun non fisik, salah satunya adalah bahasa yang merupakan alat komunikasi.

Manusia menggunakan bahasa sebagai alat untuk berkomunikasi dan menyampaikan jalan pemikirannya kepada orang lain sehingga bahasa dapat berkembang dengan baik. Bahasa mengandung rangkaian kata-kata atau kalimat yang merupakan pesan yang digunakan seorang komunikator kepada komunikan.
Bahasa adalah serangkaian bunyi yang dipergunakan sebagai alat komunikasi selain digunakan juga bahasa isyarat. Bahasa dilambangkan dalam bentuk kata-kata yang merupakan rangkaian bunyi yang melambangkan arti tertentu. Bahasa isyarat menggunakan gerakan-gerakan tangan yang melambangkan kata-kata tertentu untuk berkomunikasi, Perbendaharaan kata merupakan akumulasi pengalaman dan pemikiran seseorang.
Manusia disebut sebagai makhluk hidup yang mempunyai akal atau hewan yang berakal atau animal rationale. Akal yang dimilikinya itu menjadikan manusia mempunyai kesadaran siapa dirinya yang berbeda dengan makhluk hidup lainnya terutama hewan. Manusia dapat memikirkan sesuatu sehingga volume akalnya semakin berkembang dan bahasa yang digunakan juga berkembang.
Akal manusia dapat tumbuh dan berkembang semakin besar. Akal manusia tidak seperti hewan yang akalnya tidak berkembang. Pertumbuhan dan perkembangan akal manusia menyebabkan kemampuan psikisnya juga berkembang. Manusia dapat memikirkan berbagai kosa kata dan bahasa sehingga buah pikirannya dapat dikomunikasikan kepada seseorang selain dirinya. Kemampuan ini menjadikan kebudayaan dan peradaban manusia menjadi berkembang pesat.

Manusia mengkomunikasikan pengalaman dan pemikirannya dengan menciptakan perbendaharaan kata. Manusia dapat memikirkan sesuatu meski obyeknya tidak berada di dekatnya. Manusia dapat berpikir secara  teratur sekaligus mengkomunikasikan apa yang dipikirkan kepada orang lain sehingga menghasilkan berbagai kosa kata yang membuat bahasa makin berkembang.
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	Gambar 1. Homo sapiens


Manusia dapat mengekspresikan perasaan dan sikap berdasarkan norma-norma tertentu. Dengan akalnya, manusia mampu menciptakan norma-norma yang digunakannya untuk menilai perbuatan yang dilakukannya maupun yang dilakukan oleh orang lain. Norma-norma yang diciptakannya ini menjadikan peradaban manusia berkembang sesuai dengan aturan-aturan tertentu yang dijadikannya untuk mengatur kehidupan. 
Norma-norma yang dihasilkan oleh manusia merupakan kesepakatan hasil pemikiran. Norma-norma tersebut dilengkapi pula dengan sanksi-sanksi sehingga dapat berjalan dengan efektif. Adanya sanksi-sanksi yang menyertai norma-norma tersebut menyebabkan kehidupan dapat berjalan dengan tertib dan teratur karena perjalanan hidupnya diarahkan oleh nilai-nilai tertentu menuju tujuan tertentu.
2. Manusia sebagai Homo Sapiens
Manusia adalah makhluk hidup yang suka berpikir atau homo sapiens. Kemampuannya dalam berpikir ini dimungkinkan karena setiap manusia mempunyai akal sekaligus memiliki kemampuan menciptakan simbol-simbol yang melambangkan sesuatu. Berpikir adalah mengembangkan ide dan konsep yang dihasilkan oleh akal manusia dalam bentuk simbol-simbol yang ditransformasi dalam bentuk informasi.
Berpikir adalah mengembangkan ide dan konsep. Didalamnya terdapat proses penilaian, penalaran dan pemecahan masalah. Berpikir meliputi kegiatan meragukan, memastikan, merancang, mengihitung, mengukur, mengevaluasi, membandingkan, membedakan, memilah-milah, menghubungkan, menafsirkan, menimbang dan memutuskan.

Berpikir merupakan kerja akal yang juga melibatkan perasaan manusia yang sedang melakukan kegiatan berpikir tersebut. Hal ini bisa jadi karena manusia juga dikenal sebagai makhluk yang mempunyai kepekaan rasa atau homo recentis. Kedudukan manusia sebagai homo recentis menyebabkan hasil pemikiran manusia dalam menghasilkan kosa kata, kalimat dan bahasa dihiasi dengan sentuhan-sentuhan seni.
Hasil pemikiran manusia bertambah variatif karena hadirnya sentuhan perasaan sehingga tercipta pengetahuan yang bersifat batiniah, seperti kesenian, kesusasteraaan, dan sebagainya. Benda-benda dan alat-alat yang diciptakan memiliki sentuhan perasaan sehingga bentuknya semakin menarik hati dan sedap dipandang mata. Kosa kata, kalimat dan bahasa yang dihasilkan juga bertambah indah susunan dan rangkaian kata-kata dan kalimatnya. 
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Gambar 2. Simbol-simbol bangsa Yunani

Manusia hidup di dunia nyata dan dunia simbolik. Manusia juga disebut sebagai makhluk hidup yang memahami simbol atau hewan yang memahami simbol atau animal symbolicum. Kemampuan ini menyebabkan manusia mampu merumuskan apa yang dipikirkannya dalam bentuk lambang-lambang. Hasil pemikiran manusia dirumuskan dalam bentuk simbol-simbol yang memiliki arti tertentu, baik dalam bentuk huruf, kosa kata, kalimat, angka, lambang-lambang, kode-kode maupun simbol-simbol lainnya.

Simbol-simbol yang dihasilkan manusia menghasilkan kosa kata, kalimat atau bahasa yang menjadikan hasil pemikirannya dapat diketahui dan dipahami oleh orang lain. Simbol-simbol yang dihasilkan manusia dalam bentuk kosa kata, kalimat atau bahasa menjadikan pemikiran manusia dapat dijelaskan kepada orang lain sesuai dengan maksud orang yang membuat simbol-simbol tersebut.
Manusia melakukan transformasi obyek faktual yang diketahuinya menjadi lambang-lambang, diwujudkan dalam bentuk kata-kata atau kalimat dan dirangkai dengan tata bahasa melalui proses berpikir. Bahasa membuat kemampuan berpikir menjadi berkembang dan kemampuan berpikir juga akan berkembang dengan bahasa karena obyek faktual dapat ditransformasikan. Pengetahuan juga dapat berkembang karena bahasa dan tidak akan berkembang tanpa bahasa karena tidak dapat dikomunikasikan kepada yang lain.

Pengetahuan dan pemahaman terhadap simbol-simbol menjadikan ilmu pengetahuan dan teknologi semakin berkembang. Berbagai ilmu pengetahuan dan ternologi yang dihasilkan oleh pemikiran seseorang dapat diketahui dan dipahami oleh orang lain. Selanjutnya, orang tersebut akan melakukan pemikiran ulang sehingga melahirkan berbagai pemikiran yang berkembang.
3. Bahasa Ilmiah

Bahasa mempunyai fungsi simbolik sehingga kosa kata dan kalimat yang dihasilkannya dapat  mengkomunikasikan buah pikiran manusia. Fungsi simbolik ini sangat menonjol dalam komunikasi ilmiah yang bertujuan menyampaikan informasi berupa pengetahuan. Komunikasi ilmiah bersifat reproduktif, artinya informasi yang disampaikan oleh si A kepada si B sama dengan informasi yang disampaikan oleh si B kepada si C. 

Komunikasi ilmiah harus terbebas dari perasaan (fungsi emotif) dan sikap (fungsi afektif). Bahasa ilmiah tidak boleh mengandung fungsi emotif dan fungsi afektif. Bahasa ilmiah juga harus disampaikan dengan jelas dengan  mengemukakan pikiran secara jelas. Bahasa yang jelas dapat dilakukan dengan cara mengungkapkan makna yang terkandung dalam kata-kata secara eksplisit.
Bahasa mempunyai beberapa kekurangan yang menyebabkan terjadinya kesalah pahaman dalam menerima pesan, antara lain :
a. Bahasa mempunyai kecenderungan emosional. Bahasa ilmiah tidak boleh emosional tetapi harus bersifat obyektif, antiseptif dan  reproduktif.  
b. Bahasa juga terkadang mempunyai arti yang tidak jelas dan  eksak. Kata “cinta” dapat diartikan sebagai hubungan antara lawan jenis, sesama, orang tua, bahkan Tuhan. 
c. Bahasa bersifat majemuk (pluralistik). Banyak kata untuk menyebut satu maksud. Misalnya “bisa” dapat diartikan sebagai dapat, boleh, mampu, atau racun. 
4. Makna Kata
Bahasa menghasilkan kata-kata yang dapat berbentuk sinonim, antonim, hiponim, homonim, polisemi dan sebagainya. Sinonim adalah kata yang sama atau nama lain untuk benda yang sama, misalnya mobil dan oto, mati dan wafat, mampu dan dapat dan sebagainya. Antonim adalah kata yang berlawanan yang menunjukkan lawan makna atau arti yang bertolak belakang, misalnya gerak dan diam, hidup dan mati, cinta dan benci dan sebagainya. 

Hiponim adalah kata yang mengikuti kata lain yang saling berhubungan, misalnya ikan mengikuti kata mujahir sehingga menjadi ikan mujahir, sarung mengikuti kata tangan sehingga menjadi sarung tangan dan sebagainya. Homonim adalah kata yang sama, namun memiliki makna yang berbeda, misalnya bisa. Kata ini  dapat diartikan sebagai racun, dapat, boleh, mampu dan sebagainya. Polisemi adalah kata gabungan yang memiliki lebih dari satu makna, misalnya kepala anak kecil (kepala artinya bagian tubuh), kepala sekolah (kepala artinya pemimpin sekolah), dan sebagainya.

Makna denotatif adalah makna yang menunjukkan pengertian sebenarnya. Sebuah kata mengandung kata denotatif, bila kata itu mengacu atau menunjukan pengertian atau makna yang sebenarnya. Kata yang mengandung makna denotatif digunakan dalam bahasa ilmiah, karena seseorang ingin menyampaikan gagasannya denngan jelas. Gagasan yang disampaikan hendaknya tidak menimbulkan tafsiran ganda, sehingga harus menyampaikan gagasannya itu dengan kata-kata yang mengandung makna denotatif.
Makna konotatif adalah makna yang mengandung emosi atau perasaan tertentu. Sebuah kata mengandung makna konotatif, bila kata-kata itu mengandung nilai-nilai emosi tertentu. Dalam berbahasa orang tidak hanya mengungkap gagasan, pendapat atau isi pikiran, tetapi juga mengungkapkan emosi-emosi tertentu. Mungkin saja kata-kata yang dipakai sama, akan tetapi karena adanya kandungan emosi yang dimuatnya menyebabkan kata-kata yang diucapkan mengandung makna konotatif disamping makna denotatif.

Makna Leksikal ialah makna kata seperti yang terdapat dalam kamus, istilah leksikal berasal dari leksikon yang berarti kamus. Makna kata yang sesuai dengan kamus inilah kata yang bermakna leksikal. Makna gramatikal adalah makna kata yang diperoleh dari hasil peristiwa tata bahasa, istilah gramatikal dari kata grammar yang artinya tata bahasa. Proses aplikasi awalan (prefiks) ber- pada kata ‘baju’, menjadi ‘berbaju’, melahirkan makna gramatikal ‘mengenakan atau memakai baju’..
Makna kontekstual merupakan makna dari sebuah kata yang muncul berdasarkan suatu konteks tertentu. Misalnya makna konteks kata ‘kepala’ akan berbeda antara frasa ‘kepala nenek’, dengan ‘kepala surat’, maupun ‘kepala sekolah’, atau ‘kepala jarum’, dan lain sebagainya. Kalimat ‘tiga kali empat berapa?’, Jawabannya 16 jika  ditanyakan pada murid sekolah dasar, tapi jika  pertanyaan tersebut dilontarkan kepada tukang cetak foto akan dijawab 2.000 rupiah.
Makna referensial memiliki arti, yakni maka yang memiliki referensi atau acuannya dalam dunia nyata. Misalnya kata ‘saya’ pada kalimat “Tadi saya bertemu dengan Ani”, kata Anwar kepada Budi.  Kata ‘saya’ pada kalimat tersebut mengacu pada Ani. Kata ‘saya’ pada kalimat “Saya ingin berjumpa dengan dia”, kata Budi. Makna kata ‘saya’ dalam kalimat kedua ini mengacu kepada Budi. 

Makna non-referensial merupakan lawan dari makna referensial. Makna non-referensial merupakan makna pada kata yang tidak memiliki acuan di dunia nyata. Sebagai contoh kata ‘dan’, ‘atau’, ‘karena’, ‘maka’, ‘sebab’, ‘jika’. Kata kata tersebut tidak memiliki acuan yang jelas.

Makna konseptual merupakan makna yang dimiliki oleh sebuah kata yang terlepas dari konteks maupun asosiasi apapun. Dengan kata lain makna konseptual merupakan makna yang terkandung pada kata yang berdiri sendiri. Misal kata ‘sawah’ memiliki makna ladang atau tempat untuk bercocok tanam padi.

Makna asosiatif mencakup keseluruhan hubungan makna dengan nalar di luar bahasa. Ia berhubungan dengan masyarakat pemakai bahasa, pribadi memakai bahasa, perasaan pemakai bahasa, nilai-nilai masyarakat pemakai bahasa dan perkembangan kata sesuai kehendak pemakai bahasa. Makna asositif dibagi menjadi beberapa macam, seperti makna kolokatif, makna reflektif, makna stilistik, makna afektif, dan makna interpretatif. 

Makna asosiatif merupakan makna kata yang muncul karena adanya hubungan kata tersebut dengan hal lain di luar bahasa. Misal pada kata ‘hitam’ yang berasosiasi pada sesuatu yang jahat atau negatif. Begitu pula dengan kata ‘putih’ yang berasosiasi dengan hal hal yang suci, kebenaran, ataupun kebaikan.
Makna idiom atau makna idiomatic merupakan makna kata yang terdapat pada kelompok kata tertentu, di mana makna yang terbentuk berbeda dengan makna asli dari kata tersebut. Makna idiom hampir mirip dengan makna konotasi. “ringan tangan” bukan berarti tangan tersebut harus memiliki bobot yang ringan, melainkan penggunaan frasa tersebut mengacu pada sifat ‘yang suka menolong’.

Makna kolokatif lebih berhubungan dengan penempatan makna dalam frase sebuah bahasa. Kata kaya dan miskin terbatas pada kelompok frase. Makna kolokatif adalah makna kata yang ditentukan oleh penggunaannya dalam kalimat. Kata yang bermakna kolokatif memiliki makna yang sebenarnya.


Makna reflektif adalah makna yang mengandung satu makna konseptual dengan konseptual yang lain, dan cenderung kepada sesuatu yang bersifat sacral, suci/tabu terlarang, kurang sopan, atau haram serta diperoleh berdasarkan pengalaman pribadi atau pengalaman sejarah.


Makna stilistika merupakan makna yang timbul karena gaya pemilihan kata sehubungan dengan perbedaan sosial (strata) dan bidang kegiatan di dalam masyarakat. Kata ‘rumah’, ‘pondok’, ‘vila’, ‘keraton’, ‘gubuk’, ‘kediaman’, dan ‘resindensi’ secara umum memiliki artian tempat tinggal manusia. Kata ‘keraton’ penggunaannya untuk tempat tinggal raja dan ratu, ‘vila’ digunakan untuk tempat tinggal selama liburan dan sebagainya. 
Makna interpretatif adalah makna yang berhubungan dengan penafsiran dan tanggapan dari pembaca atau pendengar, menulis atau berbicara, membaca atau mendengarkan. Makna interpretatif tergantung pemahaman seseorang atas kata-kata, kalimat atau bahasa masing-masing yang dapat menngalai perbedaan satu dengan lainnya.
Makna afektif merupakan makna yang berhubungan dengan perasaan pembicara  terhadap lawan bicara atau objek yang dibicarakan. Makna afektif akan lebih terlihat perbedaannya dengan makna lain bila digunakan secara lisan. Sebagai contoh kalimat ‘mohon tenang’ dan ‘tutup mulut kalian’ memiliki pesan yang sama, yakni meminta seseorang untuk diam. Kalimat ‘mohon tenang’ memiliki makna yang terdengar halus, sedangkan kalimat ‘tutup mulut kalian’ memiliki makna yang lebih kasar.

B. Matematika
1. Matematika sebagai Bahasa

Matematika sebagai bahasa dapat menyampaikan informasi yang jelas, singkat dan tepat.  Matematika ditulis dengan model sederhana dan ekonomis kata-kata, misalnya dengan rumus. Suatu rumus yang singkat memerlukan kata-kata yang panjang jika ditulis dengan bahasa verbal sehingga semakin besar kemungkinan terjadinya salah informasi. Dengan kata-kata yang singkat, tepat dan ekonomis dengan kata-kata maka matematika terhindar dari salah informasi dan interpretasi. 
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Gambar 3. Matematika
Matematika adalah bahasa yang melambangkan serangkaian makna yang bersifat artifial dan individual. Lambang matematika bersifat artifisial, maksudnya lambang matematika mempunyai arti setelah sebuah makna diberikan padanya. Lambang matematika bersifat individual berupa perjanjian yang hanya berlaku khusus untuk masalah yang sedang dikaji. 
Contoh pernyataan matematika yang melambangkan makna yang bersifat artifisial : 
a. Jika S = jarak, V = kecepatan, T = waktu, maka S = V x T. 

b. Jika jarak (S) Jakarta ke Tegal adalah 300 km dan ditempuh menggunakan mobil yang melaju dengan kecepatan (V) 100 km/jam, maka akan tiba di Tegal dalam waktu (T) 3 jam. 

c. Perhitungannya : S = V x T sehingga T = S : V atau 300 : 100 = 3 jam.
Matematika adalah bahasa yang berusaha menghilangkan sifat kabur, majemuk dan emosional yang merupakan kecenderungan bahasa verbal. Sifat-sifat ini merupakan kelemahan sebuah bahasa. Matematika memberi informasi yang tepat dan jelas sehingga bebas dari kelemahan bahasa verbal. Matematika melengkapi kekurangan bahasa sehingga tidak kabur, tidak majemuk dan tidak emosional.

Bahasa bersifat kabur karena arti yang dikandung tidak jelas dan tidak eksak sehingga suatu pengertian harus dijelaskan panjang lebar, bertele-tele dan tidak komunikatif. Bahasa bersifat kabur karena sering berputar-putar (sirkular) dalam dalam mempergunakan kata-kata terutama dalam memberikan definisi. Informasi adalah hasil pengolahan data. Data adalah bahan yang diolah menjadi informasi.
Bahasa bersifat majemuk karena sebuah kata mempunyai lebih dari  satu arti. Hal ini menimbulkan kekacauan semantik karena menggunakan satu kata yang sama untuk maksud berbeda. Kata “bisa” dapat diartikaan sebagai racun, boleh, dapat, mampu dan sebagainya. Kata “kepala” bisa diartikan sebagai kepala adik (manusia), kepala surat (benda), kepala bagian (jabtaan), dan sebagainya. 
Bahasa bersifat emosional karena peranannya yang multi fungsi sebagai sarana komunikasi emotif, afektif dan simbolik. Kalimat “Tubuh orang itu  besar” mengesankan bahwa tubuh orang itu benar-benar sangat besar kalau diucapkan dengan nada tinggi (emosional), namun tidak demikian jika kalimat tersebut diucapkan dengan nada datar (seperti tidak ada emosi).
2. Sifat Kuantitatif Matematika 

Matematika sebagai bahasa simbolik memungkinkan terwujudnya komunikasi yang cermat dan cepat. Matematika mengembangkan bahasa numerik yang dapat melakukan pengukuran kuantitatif, sehingga  mengetahui sesuatu secara eksak. Matematika lebih eksak dan cermat dalam memecahkan masalah serta menghasilkan daya prediktif dan kontrol yang lebih cermat dan tepat.
Pernyataan logika pada umumnya menggunakan premis-premis dan kesimpulan menggunakan bahasa, misalnya  :

a. Semua logam jika dipanaskan akan mengembang

b. Besi adalah logam

c. Jadi, besi akan mengembang jika dipanaskan

Contoh tersebut kurang eksak dan pernyataan tersebut akan menghasilkan daya prediktif dan kontrol yang cermat dan tepat jika menggunakan pernyataan matematika sebagai berikut :

a. Semua logam jika dipanaskan selama 60 menit akan mengembang sebesar 5 milimeter.
b. Besi adalah logam

c. Jadi, besi akan mengembang sebesar 5 ilimeter jika dipanaskan selama 60 menit.
Ilmu pengetahuan mengalami perkembangan dari tahap kualitatif, tahap sistematika, tahap komparatif dan tahap kuantitatif. Matematika merupakan bahasa numerik yang memungkinkan ilmu pengetahuan mengalami perkembangan dari tahap kualitatif ke tahap kuantitatif. Pada tahap kualitatif, yakni ketika ilmu mengalami perkembangan pada tahap sistematika dan komparatif bahasa lebih berperan, sedangkan matematika diperlukan saat ilmu berada pada tahap kuantitatif.  
Pada tahap sistematika, ilmu menggolongkan obyek empiris dalam kategori dengan menemukan ciri-ciri umum suatu kelompok. Hewan yang punya belalai, punya gading dan telinganya lebar dikelompokkan sebagai gajah. Hewan yang berbulu, bersayap, berparuh dan bersuara ‘kwek kwek” dikelompokkan sebagai bebek, dan sebagainya.

Pada tahap komparatif, ilmu membandingkan antara obyek satu dengan obyek lainnya atau kategori yang satu dengan kategori yang lain untuk menemukan hubungan sebab akibat. Gajah lebih besar daripada bebek, kambing lebih besar daripada bebek dan sebagainya. Dalam perbandingan gajah dengan bebek dan kambing dengan bebek, seolah-olah gajah sama besar dengan kambing karena pada tahap kompararatif ini belum dilakukan kuantitikasi.
Pada tahap kuantitatif dilakukan pengukuran terhadap obyek yang sedang dikaji sehingga hubungan sebab akibat dapat ditentukan secara eksak. Pada tahap kuantifikasi ini, perbandingan gajah dengan bebek dan perbandingan kambing dengan bebak dilakukan pengukuran. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa bobot gajah adalah 500 kg, bobot kambing adalah 100 kg dan bobot bebek adalah 1 kg. 

Dengan pengukuran tersebut dapat disimpulkan secara eksak bahwa gajah lebih besar daripada kambing, gajah tidak sama besar dengan kambing, meskipun gajah dan kambing sama-sama lebih besar dari bebek. Pada tahap kuantifikasi ini perkembangan logika memasuki masa kedewasaan dengan adanya matematika.
3. Matematika sebagai Sarana Berpikir Deduktif 

Logika menghadapi masalah yang semakin  rumit, sehingga berkembang menjadi matematika yang menemukan pengetahuan baru berdasarkan premis-premis tertentu. Pengetahuan tersebut diperoleh dengan menarik kesimpulan yang merupakan konsekuensi pernyataan  sebelumnya. Matematika digunakan sebagai sarana berpikir deduktif dengan mengambil kesimpulan berdasarkan premis-premis yang kebenarannya telah ditentukan. 
Matematika merupakan pengetahuan yang bersifat rasional yang kebenarannya tidak bergantung kepada pembuktian secara empiris. Immanuel Kant mengatakan bahwa matematika merupakan pengetahuan sintetik a priori yang eksistensinya tergantung dari pengalaman. Pengetahuan sintetik a priori artinya pengetahuan yang telah ada sebelum pengalaman atau sebelum mempunyai pengalaman tertentu.
Kebenaran matematika tidak ditentukan secara faktual, namun dilihat dari konsistensi berbagai postulat, definisi dan kesepakatan lainnya. Jumlah sudut segitiga adalah 180 derajat adalah kesepakatan karena kebenaran matematika bersifat jamak. Matematika Euclid menyebutkan bahwa jumlah sudut segitiga adalah 180 derajat atau bidang, sedangkan matematika non Euclid menyebutkan jumlah sudut segitiga lebih dari 180 derajat atau bola (Riemann), dan ada juga yang menyatakan kurang dari 180 derajat atau pelana (Lobachevski). 
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	Gambar 4.
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Matematika sebagai sarana berpikir deduktif untuk menemukan pengetahuan baru berdasarkan pengetahuan sebelumnya. Jumlah sudut segitiga ABC sebesar 180 derajat dapat digunakan untuk menemukan jumlah sudut segitiga yang lain. Jumlah sudut segitiga ABC sebesar 180 derajat juga dapat digunakan untuk menemukan jumlah sudut-sudut yang lain, misalnya :

a. Pada segitiga ABC, garis PQ memotong garis AB dan AC, maka sudut APQ adalah180 derajat. 
b. Jika sudut A adalah 100 derajat dan sudut B adalah 30 derajat, maka sudut C adalah 180 – 100 – 30 = 50 derajat.
Matematika merupakan bentuk tertinggi logika, memberikan sistem pengorganisasian ilmu yang  logis dan memberikan model yang mengandung informasi jelas, singkat dan tepat. Logika adalah masa kecil matematika dan matematika adalah masa dewasa logika. Matematika merupakan ratu sekaligus pelayanan ilmu. Matematika memungkinkan ilmu-ilmu lain dapat berkembang pesat, misalnya ilmu fisika bisa menemukan perhitungan matematik untuk menghasilkan sebuah pesawat. 
C. Statistika 

1. Perkembangan Statistika

Statistik  adalah pengetahuan yang memungkinkan dapat menghitung tingkat peluang secara eksak. Statistika memungkinkan kegiatan pengujian secara empiris dilakukan secara ekonomis, karena menarik kesimpulan berdasar sampel dan berbeda dengan penelitian sensus yang membutuhkan biaya mahal.
Menghitung tinggi badan anak usia 10 tahun seluruh kawasan Asia dengan sensus adalah sangat mahal dan mungkin juga tidak bisa dilakukan karena terkendala oleh waktu. Dengan menggunakan statistika yang menghitung berdasarkan sampel, maka kegiatan tersebut dapat dilakukan dengan ekonomis.
Statistik memberikan tingkat ketelitian kuantitatif dalam menyimpulkan dengan memperbesar jumlah sampe. Tingkat ketelitian disesuaikan dengan hakekat permasalahan. Masalah jaringan otak berbeda dengan tinggi badan, maka jumlah sampel yang digunakan juga tidak sama. Jaringan otak manusia relatif homogen sehingga tidak memerlukan banyak sampel seperti pada penelitian tentang tinggi badan.
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Gambar 5. Statistika
Statistika memberi pengetahuan tentang hubungan dua faktor secara empiris atau hanya kebetulan. Padi gemuk disebabkan tanah subur dan tanah subur tersebut karena adanya pupuk atau hanya kebetulan. Statistika dapat digunakan untuk menyimpulkan terjadinya jenis hubungan tersebut, benar-benar ada hubungan atau terjadi hubungan yang kebetulan. Untuk memastikan hubungan sebuah faktor dengan gejala dapat digunakan statistika sehingga dipastikan bahwa hubungan keduanya benar-benar terjadi hubungan atau hanya hubungan secara kebetulan.
2.  Teori peluang
Statistik dipergunakan untuk menarik kesimpulan secara induktif ( Logika induktif tidak memberikan kepastian, tetapi menyimpulkan berdasarkan teori peluang. Teori peluang dalam statistika secara singkat dapat diuraikan sebagai berikut :

a. Dua peristiwa saling komplemen : Peristiwa terkecil = 0, peristiwa terbesar = 1, maka  P (E1) + P(E2) = 1. Peluang mendapat hadiah = 0,6, peluang tidak mendapat hadiah = 0,4, maka 0,6 + 0,4 = 1
b. Dua peristiwa saling eksklusif : Peristiwa 1 mencegah peristiwa  lainnya, maka  P (E1 atau E2) = P(E1) + P(E2). Kotak berisi 50 kartu, Diambil merah (A) = 10, Kuning (B) = 18, Hijau (C) = 22, maka A = 10/50 = 0,2 , B = 18/50 = 0,36,  C = 22/50 = 0,44, sehingga   P (A atau C) = 0,2 + 0,44 = 0,64
c. Dua peristiwa saling inklusif : Peristiwa A dan B terjadi, A atau B atau keduanya terjadi, maka P (E1 dan atau E2) = P (E1) + P(E2) – P (E1 dan E2). 52 kartu terdiri 13 kartu biasa dan 4 kartu AS, maka A = 4 kartu AS, B = Salah satu kartu, sehingga P (A dan atau B) = (4/52) + (13/52) – 1/52)
d. Dua peristiwa yang Independen : Hubungan tidak bersyarat, maka P (E1 dan E2) = P(E1) . . . P (E2). P (A dan B dan C ) = 0,2 . 0,36 . 0,44 = 0,00317
e. Dua peristiwa yang Dependen :  Hubungan bersyarat, maka P (E1 dan E2) = P(E1) . . . P (E2) ( (P (A) = 10/150 = 0,2, P (B) = 18/49 = 0,37, P (A dan B) = 0,2 . . . 0,37 = 0,074
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Gambar 6. Teori peluang
3.  Perkembangan Teori Statistika

Kesimpulan induktif tidak memberikan kepastian dalam kebenaran, namun sekedar memberikan peluang. Statistika merupakan pengetahuan yang memungkinkan penarikan kesimpulan induktif yang tidak memberikan kepastian dalam kebenaran, namun sekedar memberikan peluang. Teori statistika dikembanngkan dari teori peluang.
Thomas Bayes (1763) mengembangkan teori peluang subyektif (misalnya tinggi rendahnya kecelakaan diduga karena sopir) yang melengkapi teori peluang obyektif. Abraham Demoivre (1754) mengembangkan teori galat atau teori kekeliruan (theory of error). 
Thomas Simpson (1757) mengembangkan distribusi berlanjut (continuous distribution) suatu variabel, distribusi normal. Karl Pearson (1936) menemukan distribusi dalam kurva tidak normal. 
Konsep statistika sering dikaitkan dengan distribusi variabel dalam suatu populasi. Karl Friedrich Gauss (1855) menemukan teknik kuadrat terkecil (least squares), simpangan baku dan galat baku untuk rata-rata (the standard error of the mean). 
Karl Pearson melanjutkan Gauss dengan menciptakan konsep regresi, korelasi, distribusi chi-kuadrat dan analisis statistika untuk data kualitatif. Ronald Alymer Fisher (1962) mengembangkan disain eksperimen, analisis varians, analisis kovarians, distribusi z, distribusi t, uji signifikan dan teori perkiraan (theory of estimation)
Statistika teoritis merupakan pengetahuan yang mengkaji dasar-dasar teori statistika, dimulai dari teori penarikan contoh, distribusi, penaksiran dan peluang. William Serly Gosset mengembangkan konsep pengambilan sampel.

Statistika terapan merupakan penggunaan statistika teoritis yang disesuaikan dengan bidang penerapannya. Contoh statistika terapan misalnya   cara mengambil sebagian populasi sebagai sampel, cara menghitung rentang kekeliruan dan peluang.

4.  Statistika sebagai Sarana Berpikir Induktif
Ilmu adalah pengetahuan yang telah teruji kebenarannya. Semua pernyataan ilmiah bersifat faktual sehingga dapat diuji dengan panca indera. Pengujian empiris merupakan salah satu mata rantai dalam metoda ilmiah yang membedakan ilmu dari pengetahuan lain. Fakta hasil pengamatan dapat digunakan untuk mengujia atau memverifikasi hasil pemikiran manusia sehingga kesimpulannya bersifat rasional sekaligus teruji.
Pengujian merupakan proses pengumpulan fakta yang relevan dengan hipotesis, sehingga sekiranya hipotesis didukung  fakta empiris, maka hipotesis tersebut diterima kebenarannya. Pengujian mengharuskan untuk menarik kesimpulan yang bersifat umum dari kasus-kasus individual atau dilakukan penarikan kesimpulan secara induktif. 
Penarikan kesimpulan secara induktif menghadapkan pada banyaknya kasus yang harus diamati dan dikumpulkan datanya untuk dilakukan pengambilan kesimpulan secara umum. Statistika menyediakan cara untuk menarik kesimpulan yang bersifat umum tersebut dengan jalan hanya mengamati sampel atau sebagian populasi yang bersangkutan,

Kesimpulan induktif hanya mempunyai peluang untuk benar, maka meskipun premis-premisnya benar dan prosedur penarikannya sah, kesimpulannya belum tentu benar. Premis-premis yang dijadikan sebagai acuan untuk menarik kesimpulan tidak hanya premis yang benar, tetapi premis-premis tersebut saling berhubungan satu sama lain. Kalau premis-premis tersebut tidak mempunyai hubungan satu sama lain, maka tidak akan menghasilkan kesimpulan yang benar meskipun prosedur penarikan kesimpulannya benar yakni dari pernyataan khusus menjadi pernyataan umum.
Tingkat ketelitian kesimpulan induktif tergantung pada besarnya contoh yang diambil dan makin besar contoh yang diambil akan makin tinggi pula tingkat ketelitiannya. Kesimpulan yang didukung oleh 50 fakta berbeda ketelitiannya dengan kesimpulan yang didukung oleh 200 fakta. Kesimpulan yang didukung oleh 200 fakta memiliki ketelitian yang lebih tinggi dibandingkan dengan kesimpulan yang didukung oleh 50 fakta.
Kekeliruan dalam penarikan kesimpulan tidak dapat dihindari karena menggunakan panca indera. Alat untuk mengumpulkan fakta dan proses pengumpulan data mempunyai kekurangan karena kemampuan indera manusia juga memiliki banyak kekurangan. Statistika bersifat pragmatis sehingga hanya berusaha mencapai kebenaran yang dapat dipertanggung jawabkan karena tidak dapat mencapai kebenaran absolut.
Statistika mampu mengetahui hubungan kausalita antara dua faktor terjadi secara kebetulan atau bersifat empiris. Pengamatan sepintas memberikan kesan adanya hubungan kausalita beberapa faktor dan setelah diteliti bisa saja merupakan hubungan yang bersifat kebetulan. Statistika berfungsi meningkatkan ketelitian dalam menarik kesimpulan karena memastikan hubungan suatu faktor dengan terjadinya gejala bukan terjadi secara kebetulan tetapi ada hubungan kausalita.
D. LATIHAN


Untuk memperdalam pemahaman terhadap materi di atas, maka cobalah menjawab soal-soal latihan di bawah ini :

1. Apakah yang dimaksud dengan kedudukan manusia sebagai homo faber dan homo sapiens ?
2. Jelaskan sifat-sifat bahasa ilmiah !
3. Apakah yang dimaksud matematika sebagai bahasa yang bersifat artifisial dan individual ?
4. Apakah yang dimaksud matematika sebagai bahasa numerik ?
5. Bagaimana caranya matematika menemukan pengetahuan?
6. Jelaskan fungsi statistika yang dapat diunakan untuk mengetahui hubungan suatu faktor dengan gejala dalam hubugan kausalitas!
7. Apakah yang dimaksud dengan kesimpulan statistika yang belum tentu benar meskipun premis-premisnya benar ?

8. Bagaimanakah cara meningkatkan ketelitian kesimpulan induktif menggunakan jumlah sampel ?
Petunjuk menjawab latihan :  

Bacalah sekali lagi uraian dan contoh kegiatan belajar di atas dan cobalah jawab soal-soal latihan yang tersedia. Apabila belum terjawab dengan baik, ulangi bacaan tersebut sampai benar-benar menguasai jawabannya.

Kunci jawaban :

1. Manusia adalah makhluk hidup yang mampu menciptakan alat,  makhluk yang membuat alat atau homo faber dengan menciptakan bahasa sebagai alat komunikasi yang digunakan untuk menyampaikan jalan pemikirannya sehingga bahasa berkembang dengan baik. Manusia adalah makhluk hidup yang suka berpikir atau homo sapiens karena setiap manusia mempunyai akal sekaligus memiliki kemampuan menciptakan simbol-simbol yang melambangkan sesuatu. Berpikir adalah mengembangkan ide dan konsep yang dihasilkan oleh akal manusia dalam bentuk lambang-lambang atau simbol-simbol yang ditransformasi dalam bentuk bahasa.
2. Komunikasi ilmiah bersifat reproduktif, artinya informasi yang disampaikan oleh si A kepada si B sama dengan informasi yang disampaikan oleh si B kepada si C. Komunikasi ilmiah harus terbebas dari perasaan (fungsi emotif) dan sikap (fungsi afektif) dengan menyampaikannya secara jelas dengan cara mengungkapkan makna yang terkandung dalam kata-kata secara eksplisit.
3. Matematika adalah bahasa yang melambangkan serangkaian makna yang bersifat artifisial dan individual. Lambang matematika bersifat artifisial yang baru mempunyai arti setelah sebuah makna diberikan padanya. Lambang matematika bersifat individual berupa perjanjian yang hanya berlaku khusus untuk masalah yang sedang dikaji. 
4. Matematika mengembangkan bahasa numerik yang dapat melakukan pengukuran kuantitatif, sehingga  mengetahui sesuatu secara eksak.
5. Matematika yang menemukan pengetahuan baru berdasarkan premis-premis tertentu dengan cara berpikir deduktif. Matematika menemukan pengetahuan baru berdasarkan pengetahuan sebelumnya. 
6. Statistika mampu mengetahui hubungan kausalita antara dua faktor terjadi secara kebetulan atau bersifat empiris karena pengamatan sepintas memberikan kesan adanya hubungan kausalita beberapa faktor dan setelah diteliti bisa saja merupakan hubungan yang bersifat kebetulan.
7. Kesimpulan induktif belum tentu benar meskipun premis-premisnya benar dan prosedur penarikannya sah. Premis-premis yang dijadikan sebagai acuan untuk menarik kesimpulan tidak hanya premis yang benar, tetapi premis-premis tersebut saling berhubungan satu sama lain.
8. Tingkat ketelitian kesimpulan induktif tergantung pada besarnya sampel dan makin besar sampel akan makin tinggi pula tingkat ketelitiannya. Kesimpulan yang didukung oleh 200 fakta memiliki ketelitian yang lebih tinggi dibandingkan dengan kesimpulan yang didukung oleh 50 fakta.
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