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Abdtract:

Thedeve opment of science and technol ogy cannot be excluded from the human thinking in modern
world. One of themajor problem which echo comesand goesalong thetimeisthewhat so called
"dilemmaof determinism"”, whichisalso associated inclusively to the problem of God'sexistence.
Natura sciencebringsadeep implicationin thinking leading to determinism of human being asapart
of the nature and movestogether with thenatural processes, that flowsaccording to the natura laws
without human decision. But modern sciencewhich devel opment isaccel erated by the combination
of conceptsin physics, chemistry and compuiter, explainsthat the previousnatura lawsdo not apply
inmicro systemsand the quantum mechanicstakesover to rulethe behavior of elementary particles
inatomic scale. Then modern conceptsin sciencearoused: chaos, complexity, diss pative structure,
fractal, which speak about irregularity, unpredictability, then acausdity of thingsthat rooted deeply
from themicroscal e dynamics, are expected to be oneway out which providesa"chance' whichin
turn till offersaplacefor human freedom.

Keywor ds: determinisme, chaos, chance, kehendak bebas.

Sainsdanteknologi yang bernuansaempiris-eksperimentaisdapat dikatakan
berperan sangat penting dalam kehidupan manusiamodern. Usahamanusiauntuk
mengatas permasa ahan hidup melahirkan teknologi yang semakin magju dan tidak
terikuti jgaknya. Padaumumnyakitamenggunakan has| akhir dan produk teknol ogi
tanpamelihat proses perkembangan sainssampai kepadateknologi. Namun bebergpa
ilmuwan yang berkecimpung dalam usahapenelitian dan pengembangan sainsmurni
harustenggelam dan bergul at dalam konsep-konsep yang malang melintang serta
saling kait mengait ini. Dari sinilah sering timbul refleks mendalam yang masuk ke
wilayah mendasar eksistens manusia, yang memang menjadi pusat pembahasan
filsafat. Sainsyang memiliki kekayaan karenametode empirisnya, memberi corak
yang berbedadengan kerjaras o murni maupun refleks dari pengalaman yang tidak
dikondiskan. Tidak heran banyak yang beranggapan bahwasansadd ah satu-satunya
pengetahuan yang obyektif, menyangkut alam namun dan bahkan tentang seluruh
kenyataan.

Di lainpihak, pertanyaan-pertanyaan fil safati [ebih sering dikerjakan dari sudut
pandang teologis-rdigiusdari agama-agama. Konsep-konsep hasil temuan sainssering
menggoyang tatanan mapan agama-agama, wal aupun bebergpail muwan seperti Albert
Eingtein, Nie'sBohr bahkan A.N. Whitehead tel ah menyatakan secaraeksplist bahwa
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pengetahuan dan sainstidak dapat dipisahkan dari keyakinan ketuhanan, dan juga
religiositas. Ini merupakan pendapat kontradari banyak ilmuwan danteolog yang
putus asa dan menganjurkan dikotomi dari sains dan agamayang harus dibahas
dalam duadomain yang terpisah dan menggunakan duabahasayang berbeda.

Seperti kitaketahui bersamasainsmurni (pure science) mempe gari struktur
dari materi ddam skadabesar maupunkecil dan perubahan energi yang menyertainya.
Sgjak jaman Yunani kuno, Demokritos dan Leukippos serta Epikurus, sudah
merenungkan inti penyusun materi yang mereka namakan atomos itu. Dalam
perkembangannya, teori atom berubah karenaadamacam-macam model atomdan
kombinas atom-atom sertacarakombinasinya, gpdagi seteah ditemukannyapartikel-
partikel dasar dalam atom. Semuaitu dilukiskan dalam deskrips yang semakinlama
semakin detil dan dalam bentuk aturan-aturan. Dalam skalamakro (skalaatom
adalah skalamikro), telah dirumuskan aturan-aturan perubahan materi. Newton
membukaja an terhadap terciptanyahukum-hukum adam. Dari gambaran kepatuhan
perubahan materi terhadap hukum alam inilah lahir masalah besar: apakah semua
yang adadi alamini, termasuk manusiayang tubuhnyaterdiri dari materi ini juga
sebenarnyamematuhi hukum adam? Sebergpajauhkan perananjiwaterhadap manusa
yang menjaani hidup dan hukumaam? Atau, apakah sebenarnyajiwaitu? Apakah
Jiwaitu bagian dari dam juga’? Adakah tindakan jiwamanusiayang melanggar hukum
alam, sedang badan manusamematuhinya? Bagian apadan di manadaam sgarah
prosesdam, yang menerimakeputusan dan kehendak manusia? Bagamanailmuwan
sainsmempunyal tempat untuk berkehendak bebas dan memberi penjeasan dengan
bahassainsjuga? Inilah"dilemadeterminisme” yang jugasudah direnungkan oleh
filsuf Epikuruspadajamannya. Apakah manusamempunyal kuasadaam menentukan
sendiri hidupnyaatau, karenaterikat dengan tubuh materialnya, hanyasekedar
menjaani danikut ddamaur proses-psosesspontan dami yang sesua dengan hukum
alam seperti |ahir, hidup, mati secaraotomatistanpakemampuan untuk melakukan
perubahan menurut kehendak manusiasendiri?

Tulisanini ingin menelusuri masalahini lebih jauh dan berusahamenarik
perhatian pembaca kepada penemuan-penemuan terakhir dalam kegiatan sains
multidimens (setidak-tidaknyagabungan fisika, kimia, matematika, dan komputer)
yang memberi horizon baru dalam carapandang yang mengarah kepada pemecahan
dilemadeterminismeini, ddambahasasains. Sebetulnyatopik ini adalah hasil didog
dari parailmuwan di sektor ini selamadua-tigadekade terakhir, yang senantiasa
mencobamembuat pemahaman baru antaraa am dan manusia. Usahaini belum
maksimal, dalam arti untuk mengintegrasikan semuakonsep alam, jejak Tuhan,
kedirian manusiake dalam satu konsep besar atau persamaan besar universa (grand
eguation) yang sudah menjadi utopi ke depan parailmuwan sepanjang sgjarah
manusia, adalah masih jauh dari jangkauan. Penjelasan yang sudah adamasih
senantiasabersifat kontekstud, spatio tempord. Saet ini, hanyadadam dimens waktu,
problemini dapat dipikirkan, karenaberkaitan dengan prediks ke depan. Indeter-
minism harusberarti unpredictable yang harus menampakkan wujud nyatadalam
kontekslaboratorium dan layar komputer, bukan sekedar dalam ratio parafilsuf dan
teol og. Setidak-tidaknyainsightini melegakan banyak pihak.
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1. DILEMA DETERMINISME
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Adaah Epikurus, yang telah menyuarakan dilemadeterminismedengan begitu
intensif. Sebagai pengikut Demokritos, Epikurus percayabahwasemuamateri di
duniaterdiri dari atom dan ruang kosong. Lebihjauhlagi dismpulkan bahwaatom
jatuh ke dalam ruang kasong dengan kecepatan yang samadengan daam lgjur-lgur
parad. Bagamanamungkin aom-atomini nanti bisabersentuhan, bertabrakan, atau
bergabung dengan atom-atom lain karenakenyataannyasemuameateri di atasbumi
ini terdiri dari gabungan bebergpamacam atom dengan kombinasi-kombinas tertentu
yang sulit ditebak. Padaha , menurut dig, nasib manusadanintelektua dari damtak
dapat dipisahkan. Jadi, apakah makna dari kebebasan manusia dalam dunia
determinigtik atom?

Sebenarnya Epikurus sudah menemukan alternatif solusi untuk gerak
determinigtik atlomnya. Namanyaclinamen (inklinas), suatu prosesyang terjadi pada
suatu saat dan suatu tempat tertentu sewaktu atom jatuh di dalam ruang kosong
denganjalur parael, dimanaatom ini menyimpang sedikit dari jalurnya, sehingga
dapat dikatakan atomini berubah arah [Prigogine, 1997], untuk bergabung dengan
atom-atom lain membentuk apasgjayang adadi bumi. Perubahanarahini tidak ada
mekani smenya, sehinggasering dikatakan sebagai suatu tambahan dari luar, suatu
elemen sebarang untuk sekedar memasukkan unsur indeterminasi kepadasistem
yangterdeterminad.

Gambaran sederhanaini ternyatamewarnai pemikiran barat duamilenium
kemudian. IImuwan Albert Einstein jugasangat yakin akan scientific determinism,
walaupun dianggap clinamen ini didasarkan pada kebetulan belaka. Duniaini
(termasuk manusianya) ada ah sebuah automaton, bergerak otomatis sesuai hukum-
hukum aam, dan segd akegiatan daninteraks manusia, merupakan hasil dari clinamen
ini, yang merupakan bagian dari dam. Kemampuan manusiauntuk berpikir sangat
tergantung dari kekuatan dan kombinasi sel-sel otaknya, yang kerjanyasamadan
alami. Pengaruh lingkungan, pendidikan, masalalu, yang jugadibatasi oleh dam
sekaigusmembatas gerak bebasmanusia. Apadan bagaimanaclinamenini bekerja
masih merupakan misteri selama berabad-abad, namun clinamen harus adadan
dibutuhkan untuk menjelaskan bergabungnyaatom-atom. Pertanyaan mendasar yang
harusdijawab ada ah: bagaimanaclinamenini terjadi, dan mengapaterjadi. Inilah
yang sebetulnyasekarang sibuk diteliti oleh paraahli fiskamodern, tentu dengan
pemahaman baru akan materid atomis, diuraikandan dicari implikas sertarefleksanya

Di lain pihak, agama-agamamenawarkan Tuhan yang menci ptadan mengatur
alamraya, manusiasebagai ciptaan adalah pribadi-pribadi yang dicintai sekaligus
dikuasal Tuhan, ddamhal ini determinas berasd dari Tuhan. Kadang digambarkan
Tuhan sebagal daang yang memainkan wayangnya, dan manusiasertaaam adalah
bagian dari lakon yang sedang dimainkan. Ka aupun adakehendak bebas, inipun
bagian dari permainan megah Tuhan dan harus selalu terarah kepadaTuhan. Maka
manus adigerakkan oleh Tuhan, dan inipun, tidak dapat disangkal lagi, adalah suatu
bentuk determinisme. Di ddlam carapandang sainsmodern seperti menurut Eingein,
manusiadikuasai oleh hukum-hukum alam, atau Tuhan menjelmada am kesatuan
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dengan alam, seperti yang jugadipikirkan Spinoza(Deussve natura), tokoh yang
sangat mewarnal perjdananfilosofisEingtein sebagal ilmuwan dam yang merenungi
maknatemuan-temuannya. Bahkanjugadikisahkan karyapenciptaan secaraberbeda
(Teori Dentuman Besar, teori evolusi Darwin), yang akhirnyakembali alam dan
hukum-hukumnya, Tuhan tidak disebut-sebut campur tangannyaselain (kadang-
kadang) dianggap sebagai awal sga.

Di tengah dlam yang deterministik dan sebagai ciptaan Allah dalam agama
agamabesar, manusamencari-cari jati diri dan peran sertanyadaam menentukan
hidup sertamasadepannyasendiri. Manusiamel etakkan kregtivitas dan keputusan
pribadinyadad am satutempat khususyang sedang dicari lokasinyaddam sainsmodern
yang nyata-nyatamerga alam pikir manusiajamanini. Singkatnya, bagaimana
mendia ogkan dan mengintegrasikan Tuhan, lam, dan manusiadalam satu konsep
universd, ada ahtugasmanusiajamankini.

2. REFLEKSI DARI FISSIKA KLASIK DAN MEKANIKA KUANTUM

SirlssacNewton (1642-1727) yang hidup di jamankejayaan diranempirisme
di Inggrisyang dimotori Hobbesdan L ocke, merumuskan teorinyamengena hukum-
hukum aam yang bertahan sangat kokoh sampai 300 tahun. Menurut Newton, dam
semestahanyaterdiri dari tigarealitas: materi-ruang-waktu. Ruang danwaktu addah
mutlak, sedang materi berubah-ubah sebagai mana perpisahan, penggabungan,
pergerakan danini terjadi pada peristiwa-peristiwafisikamaupun kimia. Hukum-
hukumfisikadan kimiamengatur perubahan materi dalam ruang danwaktu . Konsep-
konsep Newton membawakemag uan amat pesat di bidang kimiafisikayanglangsung
memberi jalan kepada penemuan-penemuan penting dan menghasilkan teknol ogi
(ligtrik, sumber-sumber energi, mesn-mesin), danjugamemberi ilham kepadahukum-
hukum laintermasuk filsafat, yaitu dipercayanyameateri sebagal satu-satunyareditas
yangnyata. Materi yang bergerak menurut hukum-hukum fiskayang begitu mekanigtis
danteratur. Se-otomatisair yang mengalir ke tempat yang | ebih rendah dengan
spontanitasyang tak dapat diganggu gugat lagi.

Penemuan-penemuan | ebihjauh membuktikan bahwapikiran manusiayang
berasal dari materi (sel-sel otak), jugadiatur oleh hukum alam yang mengatur
perubahan-perubahan molekuler di otak kita. Bahkan emos, kemarahan, keharuan,
kesedihan, kegembiraan, gairah bekerja, bahkan cintadan gairah seksua kini dapat
dijelaskan dengan pergerakan sel-sdl otak dan reaksi-reaks biokimiawi dalam otak.
Reakd-reaks biokimiaantaralan dipicu oleh senyawa-senyawalainyang disekres
otomatis sebagal respon terhadap penglihatan atau pendengaran, sentuhan, bahkan
ekstraks makanan, akan menghasilkan senyawa senyawakhususlain yang men-
dorong respon terhadap stimuli dari [uar, misalnyaemos, kemarahan, dan dorongan
bertindak. Kaaupun manusiaberbedasatu samalain, inipun diyakini sebagal hasil
dari kompleksitas kombinasi macam-macam baik pengalaman, memori, respon
terhadgp gimulus, danlain-lain. Tidek lagi diyakini karenamanusiamenentukan sendiri
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tindakan-tindakannyanamun semuanyasebagal akibat ribuan macam prosesdi dam
tubunmanusa

Dari penemuan-penemuan ini adabeberapaimplikas penting dalam bingkai
filsafat: manusaaddah"automaton” yaitumesin rumit yang terdiri dari sekian banyak
komponen yang masing-masing bergerak dan berubah seturut hukumnya, sesuai urutan
waktunya. Ini persisseperti kegelisahan yang dialami Epikurusdi jaman Yunani.
Bahkan Einstein dengan yakin berpendapat, bahwa segal a sesuatu yang terjadi di
bumi ini ada sebabnya (secaramekanis), dan kalaupun kitatidak mengakuinya, itu
semata-matakarenakitatidak mengetahuinyasaat ini dengan kemampuan yang ada
padakita.

Lebih jauh lagi, yang tidak bisa ada adalah konsep keindahan, karena
kredtivitasaddahilud semata, hanyaimaginas senimanyang tidek tahu kdau semuanya
memang harusbegitu. Tidak adayang lahir spontan karenakehendak manusiakarena
semuanya adal ah bagian dari skema stimulus-respon yang berjalan otomatis. Ini
mengingatkan kitapadapernyataan-pernyataan Zeno dari Eleadi jaman Parmenides
dengan paradoks-paradoksnya. Semuagerakan yang tampak padakitaada ah semu,
kregtivitasadal ah semu.

Jkasemuanyatunduk kepadahukum alam, makasemuayang akan terjadi
dapat diprediks sgjak sekarang asal hubungan materi satu dan lain dapat diketahui.
Bukan lahir seperti puis dari tangan penyair atau kuas berwarnadi tangan pelukis
yangtiba-tibabisamenjadi spektakul er tanpadiketahui sebel umnya Tidak adamusk
indah yang tercipta spontan dari hati nurani musikus karenakehendak musikus
tersebut, tapi dorongan itutimbul sebagal hasil olah emaos dan logikayang merespon
sesuatu dari damdanlingkungannya. Kaau suasanaterci ptanyamusik indah diulang
samapers's, dapat dihargpkan prosesyang samaakanterjadi. Termasuk di Sni ingting-
insting takut akan kematian, mencari kepuasan, seks, yang padadasarnyamenjadi
penggerak utamamanus a, dapat dengan cukup mudah diprediks sebelumnya.

Singkatnyatak adakebebasan manusiauntuk menentukan masadepannya
menurut kehendak manusia sendiri karena semuanya merupakan produk dari
perubahan-perubahan materia dalam diri manusadan ddam lingkungannya. Dalam
kondis inilah problem ketuhanan muncul karenakehadiran Allah harusdieliminas
dalam proses-proses perubahan materi yang sudah dapat terjadi dengan sendirinya
ini. Allah hanyadiperlukan sebagai awal, |alu semuanyadapat berjalan otomatis
sendiri tanpabantuan Allah lagi, dan dengan demikian "tujuan akhir" dari proses-
prosesini jugaharusdidiminir. Newtonyang padadasarnyareligiuscumamengatakan:
Allah mengatur hukum-hukum alam, pergerakan planet-planet. Manusiabagian dari
aamitu. Titik. Waktu itu jugasudah timbul anggapan bahwaAllah memang adadan
Diadiperlukan sebagal tempat pearian manusayang ketakutan di tengah keganasan
alam [Soetomo, 1995].

Mekanikaklasik Newton membicarakan fenomena-fenomenadaam dunia
makro, duniayang membi carakan masa, dan ruang sertapengaruh lingkungan luar
seperti tekanan, dan kemudian temperatur. Perjalanan waktu membawamanusia
untuk akhirnyaberpikir secaralebih fundamental, kedalam duniamikro, duniaatom-
atom yang menyusun materi. Dibandingkan dengan duniamakro Newton, materi-
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ruang-waktu yang dibahas di sini sangat kecil, namun tidak dapat diabaikan. Di
sinilah teori-teori Newton menemukan kesulitan besar. Bahwada am atom terjadi
mekanisme pengaturan gerak yang sangat rumit yang tidak lagi mematuhi gerak-
gerik materi menurut Newton. Danterminologi "energi” di sni mula memerlukan
tempat yang sangat penting, dan jugadimens "waktu" masuk ke daam perhitungan
dengan carayang berbedadari kel ompok terminologi Newton.

Sebetul nyakehadiran mekanikakuantum yang dicetuskan avalnyaoleh Max
Planck, dilanjutkan NielsBohr, dan dilanjutkan ramai-ramai dari berbagal perspektif
oleh LouisdeBroglie, Erwin Schrédinger, dan Werner Heisenberg adal ah sangat
spektakuler, disebut sebagai revolus sainsoleh Thomas Samuel Kuhn, yang me-
rupakan paradigma baru dalam sains. Awalnya mereka mengamati paradoks-
paradoks daam fenomena-fenomenaatomik yang berhubungan dengan sifat ganda:
kadang-kadang terlihat seperti partikel, kadang-kadang tampak sebagal gelombang.
Secarabertahap paraahli menuruti intuis intelektual dan"masuk ke dalamrohteori
kuantum™ (seperti kataHe senberg) dan menci ptakan suasana, sebel um mengembang-
kan rumusan matematisnyayang eksak. Partikel materi yang harusdipikirkan sebaga
gelombang diperkena kan de Broglie sudah mengusik konsep materi dari Newton,
dan paradoks akan semakin tajam kalau kita berpikir dengan caraklasik Newton.
Dari proses-prosesrumit inilahtersusun kerangkabaru yangjauh lebih dbstrak dimana
kuantitasfisk digantikan oleh struktur matematisyang disebut "matriks'. Mekanika
matriksadal ah gambaran rasiona dari masayang bergerak dengan polayang lebih
kompleks, dan rumusan yang jugarumit. Persamaan Schrodinger yang terkenal itu
menghubungkan energi sstem denganfungs gelombang, ada ah pencgpaianluar biasa
ddamduniailmufigkayang meengkapi penjel asan gerak partikel sebagal gelombang
ddam duabahasamatematisyang berbeda. Pring p kebol ehjadian Heisenberg men-
jadi begitu penting dalam menj el askan letak e ektron yang bergerak mengdilingi inti
atom dalam bentuk intensitaskemungkinan tidak dapat dipastikan persisletaknya.
Dari segalasesuatu yang tadinyapasti, ternyatamasih harus ada"kebol ehjadian”,
kadang diterjemahkan jugadengan "ketidakpastian” (uncertainty). Sifat-sfat partikel
terkeci| tidak dapat ditetapkan lepasdari berbagai pilihan dan tindakan pendliti atau
pengamat yang harusmemasukkan parameter yang dikehendaki untuk mendapatkan
penyelesaiannya. Jadi, di sini adakemajuan, yaitu manusiayang bisahadir sebagai
partisipator, bukan sekedar pengamat seperti dalam fiskaNewton. Jadi di sini ada
faktor "kesadaran" yang diikutsertakan [ Soetomo, 1995]. Dengan masuknyapengameat
sebagal subyek, masuk jugaunsur "pikiran” dan"kehendak" ddam prosesberjdannya
ilmu pengetahuan. Dan walaupun dapat dipastikan bahwa banyak pengalaman
manusiaadalah hasil tidak langsung dari kegiatan biologisdi otak, tetapi ini diluar
intelek dan kehendak itu sendiri, karena kehendak bukan entitas material. Alam
atomyang demikian "absurd" inilah yang sebetulnyamembukapemikiran manusia
kedomainyang lebih besar dari duniaatomik.

Seperti yang telah kita ketahui bersama, lahirnya Mekanika Kuantum
meredupkan bayang-bayang fisikaklasik daNewton. Namun sayangnya hukum-
hukum dasar mekanikakuantum jugamengandung maknadeterministik dan S metri
waktu tetap adada am persamaan Schrodinger. Persamaanini mengandung muatan
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determinismedari faktor operator Laplace-nya. Jkakondis awal diberikan, semua
yang terjadi berikutnyasudah dideterminas paling tidek dalam suatujangkauiantertentu
dari ketepatannya.

4. REFLEKSI DARI DINAMIKA CHAOS, KOMPLEKSITAS, FLUKTUAS!, SELF-
ORGANIZATION

146

Mulai tahun 80-90-an hinggakini, parailmuwanmula mdirik kepadaproses-
prosesyang melibatkan fluktuas dan ketidakstabilan, yang sudah terlihat polanya
hampir di ssmuabidang ilmu: kosmologi, geologi, biologi, fiska, kimiabahkanilmu-
ilmu sosia yang diandisamenurut metodailmu-ilmu alam. Tercetud ahistilah chaos
dan fraktal di tengah usaha untuk memahami ketidakstabilan ini oleh Benoit
Mandel brot, seorang matemati kawan Perancis yang menulis buku terkena The
Fractal Geometry of Nature, sebagai hasi usahadiadalam memetakan fluktuasi
danketidakstabilan di dam. Yang dibutuhkan sekarang add ah formulas baru hukum-
hukum fisika, yang akhirnyaantaralain dapat memecahkan dilemadeterminisme
Epikurusdan untuk itu diperlukan suatu alasan bagi indeterminas (necessity), yang
bukan hanya kebetulan sematadan ini harusberakar padadinamikainternal dari
sistem. Di gnilah faktor kesempatan dan kemungkinan (chance and probability)
memai nkan peranan sangat penting. Sebetulnyapemikirankearahini sudahdimulai
dari awal abad ini, dengan dirumuskannyakembali hukum termodinamikakedua
dimanakenaikan entropi add ah suatu ggdayang tidak dapat dibendung daam proses-
proses spontan yang adadi aam.

Sistem chaosdapat direpresentas kan dengan frakta, yang memetakan pola
ketidakteraturan suatu sistem. Terminologi ketidakteraturanini samadengan yang
dibahasdalam hukum thermodinamikakeduamengenai entropi. Salah satu gambar
fraktal yang paling terkenal adal ah diagram Mandel brot yang sangat indah, yang
dihasilkan dari program komputernyadan diiteras berkai-kali. Gambar ini terdiri
dari paduan grafik dalam skalakecil yang berulang polanyadaam skalayang lebih
besar. Bagian yang lebih kecil lagi terbuat dari persamaan matematikayang sama.
Dikatakan bahwa tiap tepi kurva-kurva dari gambar ini adalah daerah transisi
perbatasan menuju chaosyang dimulai dari perubahan dengan nilai yang sudah
ditentukan. Dandi alam ditemukan polaserupajikakitamengamati poladaun-
daunan misalnya, atau bahkan pohon dengan dahan-dahan, dahan dengan ranting-
ranting, dan seterusnya. Adapolayangdiikuti dalam perbesaran skala.

Daam chaosadajugainterplay antarakesempatan dan kebutuhan (chance
and necessity). Dalam hal ini chance akan menyebabkan evolus di kemudian hari
danini diyakini oleh Jacques Monod dalam buku Chance and Necessity [ Peacocke
ddam Chaosand Complexity, 1995]. Monod memikirkan konsekuens -konsekuens
dari adanyamutas genetik yang keluar dari sekian jutakemungkinan di alamraya.
Namun dikatakan ddamilmu-ilmubiologi, kesempatan dan kebutuhan ini menyangkut
organisas diri dari makhluk hidup yang jugatergantung padaharmoni. Karenaitu
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dalamilmu biologi, determinasi bukanlah suatu problem lagi, karenatidak ada
pertumbuhan yang benar-benar direncanakan atau melalui Kausal nexus maupun
kepenuhan finalitas[dtv-Atlas Philosophie, 2001].

Dalam chaos, tingkah laku yang tidak dapat diprediksi dapat timbul dari
sstemyang sebhenarnyamematuhi hukum-hukum determinigtik, sebagal konsekuens
dari kepekaan sistem terhadap variasi dari keadaan awal dan terhadap variabel-
variabel dari luar [Dictionary of Physics, 1991]. Namun, hukum-hukum deterministik
tidak dapat |agi melakukan prediks kondis sistem di masadepan, karenasemuanya
tergantung pada kemampuan untuk menetapkan kumpulan parameter-parameter
dengan sangat tepat padawaktu yang sudah ditentukan dengan sangat tepat pula.
Simulas dengan komputer sangat membantu untuk memetakan dan menirukan kerja
sstem dalam mengembangkan chaos. Saah satu contoh dari sstem chaosini addah
efek kupu-kupu (the butterfly effect) dimana dipostul atkan bahwa kepak sayap
kupu-kupu di Brazil, misalnya, dapat menyebabkan badai dan tornado yang tidak
terdugajauh di masadepan di AmerikaUtara, sebagal akibat dari sensitifitasdari
dinamikameteorologi. Banyak contoh lain untuk sistem-sstem chaoticini misalnya
beberapareaks osilas dalam kimia, oslas daam sirkuit listrik, kekacauan dalam
pasar bebas, dan lain-lain. Perhitungan sangat rumit untuk sepotong waktu yang
ditentukan dengan amat pasti bisaikut memperkirakan hasil akhir dari perubahan
sangat kecil dari keadaan awal.

Apakah yang sebenarnyamel atarbel akangi terjadinyachaos? Selain Monod
ada beberapateoritikus membicarakan termodinamika. Beberapagrup riset, antara
lanyangdimotori oleh IlyaPrigoginedi Brussdll dan Austin, mencobamenjelaskannya
dari dinamikanon-linear yang secaramakroskopik memang terkandung dalamtiap
sistem dalam skalamikronya. Gejaayang dahulu tidak terdugasebelum masajaya
mekanikakuantumini ternyatabisamenjelaskan ketidaklinearan arah suatu proses,
yang padagilirannyananti akan membuktikan perubahan besar, mutas ddam genetika
JkaNewton membicarakan sistem besar bermasa, yang sebenarnyatersusun atas
atom-atom yang tidak se-reguler diduga, makatidak heran dinamikainternd ini akan
menghasi|kan anomali-anomdi jikasampal padaskadamakronya Inilahyang sering
diamati dari turbulensdaam fluida, reaks-reaks kimiayang berosilas, sampai pada
fluktuas chaotic di bursakomoditi atau perubahan cuacayang tiba-tibadan luput
dari prediks semula.

Jkasemuladalam termodinamikadikatakan bahwa kestabilan terjadi kaau
ssemmengdami kesstimbangan, ddam hd chaosyang diperhitungkanaddahsstem
jauh dari kesetimbangan (far fromequillibrium), yang disebabkan ol eh fluktuasi
internal di skalamikronya, yang mempunyai caratersendiri untuk mencapai kese-
timbangannya. FHuktuas ini add ah kekayaan setigp Sstemyangteah dijelaskan dengan
indah dalam mekanikakuantum. Cara-caramenyeimbangkan diri ini sering disebut
dengan organisas diri (self-organization) yang ternyata hasiInyabisamenyimpang
samasekai dari ggdabiasa Bagamanas stemjauh dari kesetimbanganini bertahan
addah tergantung padasensitifitassfat-sfat mikroskopiknya, tergantung padastruk-
tur dasarnya serta caramempertahankan eks stensinya sehingga seimbang (biasa
dibahasakan sebagal equillibrium).
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Struktur setimbang semacam ini sering disebut sebagal struktur dis patif yang
memuat koherens dan organisas di wilayah non-kesembangan. Kestabilan didapat
dari pertukaran energi dengan lingkungan di sekitarnya. Wujud nyatadari cara
mencapa keadaan kesembanganini addah bifurkas, perpecahanjdan ssemmenjadi
duaarahyang berbedadan menyimpang satu samalain. Kestabilan baru akandiperoleh
setelah titik bifurkasi, dan perubahan ini tidak harus simetris. Di sinilah unsur
unpredictability berakar.

Apakah dahulu s stem-sistem semacam ini ada? Ada, namun tidak sering
dibicarakan dan luput dari perhatian. Dahulu paraahli sbuk merumuskan hukum-
hukum universal dari proses-prosesregular dan tidak menaruh perhatian kepada
anomdi-anomali. Sekarang setelah peristiwarperistiwaregular sdlesai didefinisikan,
kelompok anomali dan non linear mulai muncul di permukaan, dan banyak masadah-
masalah yang tidak terpecahkan dahulu, sekarang menemukan jawabannya.

K emajuan apakah yang dibawaoleh konsep chaos dalam perkembangan
filsafat sainsdari konsep-konsep sebelumnya? Kitabisamula dari istilahyang lebih
tepat: deterministic chaos, deterministik namun tidak dapat diprediks sebelumnya,
karenawa aupun jel as gpa sgjapenyebab chaos, namun apayang terjadi tidak dapat
diprediks sebelumnyaberdasarkan keadaan yang sudah diamati. Dengan demikian,
istilah determinismeini mendapat maknabaru dari yang sudah-sudah, yaitu dimana
segd afenomenayang terjadi di alam termasuk padamanus adengan segenap atribut
eksistensinyaadal ah ditentukan ol eh proses-proses|ainnyatermasuk konsekuens
dari keputusan manusiasendiri yang diambil dengan kehendak bebas, thefreechoises
adadi mana-mana. I stilah determinisme semacamini menge uarkan (meng-exclude-
kan) kemungkinan untuk diprediksi padatiap proses. Jadi deterministic but un-
predictable. Dan 9stem semacamini menyisakan tempat untuk kregtivitas, organisas
diri, dan carahidup baru yang | ebih besar ketergantungannya padakehendak bebas
individuil.

Terhadap pertanyaan: gpakah damini sebuah mesin? Sekarang manusiabisa
menjawab: tidak, dengan lebih yakin, karenakonsep indeterminismeyang terkandung
dalam mekanikakuantum, akan berpengaruh kepada dinamikasetiap sistem, baik
yang bersifat chapsatau yang regul er, padaskalamikro. Namun padaskalamakro,
kebol ehjadian dalam kuantum berpadu dengan efek chaos akan meningkatkan sifat
tidak dapat ditebak dari alam raya. Srange attractor, penarik yang aneh, adalah
jdandari perubahan-perubahan, karenatigp Stuas dimungkinkan mempunyal chance
untuk bertemu dengan suatu parameter, penarik yang anehini, yang bisamerubah
arah semula. Maka, dapat disimpulkan, inilah yang menyebabkan clinamen-nya
Epikurusdahulu, yang memungkinkan atom berpadu dengan atom-atom lain dan
membentuk material lainyang samasekdi baru.

Masuknyainsight dari teori chaoskeda amwilayah teologi sebetulnyasudah
dilakukan sgjak lama. Buku Chaos and Complexity, Scientific Perspection on Di-
vineAction memuat andisslumayan menddam dari refleks-refleks teologismengena
chaosdi duniadan hubungannyadengan eksistensi Tuhan juga, dari tokoh-tokoh
teologi yang memperhatikan sainsmodern. Bukuini memuat hasil konperens "Our
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knowledge of God and Nature: Physics, Philosophy, and Theology" yang
disedlenggarakan di Castel Gandolfo, September 1987 ol eh observatorium Vatican
[Russel et.al, ed. 1995]. Daam bukuini dinyatakan secaraimplisit bahwaTuhan
jugamenghendaki chaosterjadi untuk berkaryabersamamanusiadi dunia. Teori
apalagi yang dapat kel uar di masadepan untuk menyempurnakan teori chaosini
ada ahtugasmasadepan. Addah tugasteol og-ilmuwan untuk saling mendia ogkan
pemikiran-pemikirannyadan merumuskannyauntuk masadepan, karenamanusia
akan berpikir dan bercermin padaadam di masadepan |ebih daripadamasasekarang.

5. AVERY NARROW PATH,BETWEEN ...

Mungkin sekarang masih sering timbul pertanyaan fundamenta : bagaimana
mungkin sesuatu yang deterministik, ternyataunpredictable?Nicolisdan Prigogine
(1998) menulis:

Complexity has been connected to the ability to switch between differ-
ent modes of behavior as the experimental conditions are varied. The
resulting flexibility and adaptibility in turnintroduce the notion of choise
amongsthevarious possibilitiesoffered . It hasbeen stressed that choise
is mediated by dynamics of fluctuations and that is requires the
intervension of their antagonistic manifestations: short scale random-
ness, and long range orde....

Suatu prosestidak dapat ditebak seluruhnyakarenapasti adaintervens dari
pihak-pihak lain dalam prosesini, dan pihak-pihak lain inipun membawafaktor-
faktor lain yangjugatidak dapat diketahui saet itu. Kesmpulanini didapat dari usaha
Prigoginedanriset grupnyamembawapikiran kitadari implikas duniafiskabeing
(termasuk diantaranyafisikaNewton, dan dasar-dasar mekanikakuantum) kearah
implikas fiskabecoming (untuk menyebut termodinamikabaru, self-organi zation,
fluktuasi non kesetimbangan) [ Prigogine, 1980]. Dan di sini ada"a very narrow
path", jaan sangat sempit antaraduniayang diatur oleh hukum-hukum determinisme,
dimanatidak adatempat untuk kebaruan dan kregtivitas, dan duniayang diatur oleh
Tuhan yang bermain dadu (pinjamistilah yang diambil dari ungkapan Eingtein: God
doesn't play with dice, karenadiaseorang determinis) dimanasegalanyaterlihat
absurd, acausal dantidak komprehensif.

Makakreativitas dan kehendak bebas manusiatidak bisatidak beradadi
celah yang sangat sempit ini. Mungkin kita bisamembayangkan suasanyaresital
piano, sang pianistelah beradadi depan piano, sekian lembar partitur lengkap sudah
tersedia, penonton menanti dengan berdebar-debar saat sang pianisini mengangkat
tangan dan menyentuh tuts piano, menghantar mel odi indah ciptaan kregtivitasdiadi
udarasaat itu di tempat itu. Bahwasemuasudah tersediadi sana, namun perlu suatu
kehendak, keputusan dan tindakan bebas untuk memulainya
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Adacatatan dari Karl Popper yang haruskitacermati bersama, mengenai
reduksionisme, yang memang erat berkaitan dengan problem determinismeini di
bawah bab: the essential incompl eteness of all science[Popper, 1998]. Manusia
selalu bertindak terlalu cepat dalam menarik implikasi. Pada dasarnya ilmu
pengetahuan al am berusahamenj el askan fenomenaalam, tapi selalu tidak pernah
cukup, dan kitabisalupakan metodologi untuk mereduks suatu redlitas. Sebenarnya
manusiatidak bisamengetahui segala-sesuatu sampai detil untuk menyimpulkan
sesuatu di alam, termasuk dalam hal pembahasan mengenai kregtivitas, misalnya,
atau kompleksitas, atau gerak aami, dan sebagainya, apalagi mengenal manusia.

Popper |ebih berani menyebut alam sebagal semestarayayang terbuka, an
open universe, tanpa harus mengandaikan kenaikan entropi menurut hukum
thermodinamikakedua, yang ava nyamemang dipikirkan untuk suatu Sstemtertutup.
Dan sudah barang tentu kitatidak dgpat melihat duniaini sebagal suatu 9 stem tertutup.
Popper jugasedikit memberi catatan akaninterpretas Prigogine, bahwamencoba
mencari letak kregtivitasmanusadi damtidak harusdipertentangkan dengan hukum-
hukumfisik.

Parailmuwan adam selamaini telah berusahamencari peran kregtivitasdan
kehendak bebasnyadi alur proses-prosesalam, danjalan kreativitasini dibangun
sambung menyambung dari konsep-kekonsep. Teori kuantum tidak akan lahir tanpa
"kredtivitas' Newton, dan teori-teori fractal-chaosyang non linear yang kitatekuni
sekarang ini jugatidak akan lahir tanpabantuan mekanikakuantum, tanpamengurangi
maknaperanan Mande brot. Memangini sedikit berbedaska anyadengan kredtivitas
spontan Beethoven yang menciptakan melodi " Fir Elize" misalnya, yang tercipta
spontan sebagai reaks dan kontemplas diakarenamenyadari keberadaan manusia
yang bernamaElizedalam hidupnya, misanya. Atau macam-macam kegjaibanyang
bisakitatemui di manasgja: seorang pengemisyang terhimpit tekanan ekonomi bisa
memilih jalan bersyukur atasanugerah hidup hari ini, melewati titik bifurkas yang
nyata-nyatamengurangi ketegangan dan ketidakstabilan pikirannya.

Makatiap kegiatan di celah sempit inilah yang akan mel ahirkan fenomena-
fenomena penting yang membawa perubahan. Bagi seorang penyair addahlahirnya
puisi besar yang sanggup merubah alam pikir orang banyak, bagi musisi sebuah
karya agung yang sanggup bertahan di benak pemirsa berabad-abad, seperti
kegalauan Chopin pada saat simfoni-simfoni amat indah lahir dari jemari dan
hatinuraninya, gemanyaterasasampai detik ini. Melodi Chopin yang merupakan
lukisan lengkap chaos dalam situasi jiwasang komponis dalam penderitaan dan
kesepiannya, dimanachaosini merupakan situasi yang terba ut dalam struktur yang
indah dari kehendak bawah sadar diauntuk mengorganisasi kembali potongan-
potongan kepedihan dan kebahagiaan, menjadi rangkaian melodi yang luar biasa
indah. Hasil dari proses self-organization yang sensitif dan tulus. Kreativitasini
membawanuansaspontanitasyang otentik. Atau bahkan dari kecemasan Heldegger
yang merasa"terlempar” ke duniapersisdi celah sempit tersebut, lahir berbagai
crucial point, dimanaadakesempatan memilih dan bertindak.
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Akhirnya, dapatkah chaos yang irreversibel ini menjawab pertanyaan
mengenai determinisme? Belum seutuhnya, namun sudah padatahap mel egakan.
Banyak perkembangan yang akanterjadi di dekade-dekade mendatang sudah sangat
aulitdiprediks, karenamemangitulah hakekatnyakehadiran chaos, dimanakehendak
bebas dan kreativitas benar-benar berperan, dan Tuhan berjalan bersamamanusia
ddam prosesyang sama. Bukankah ini jugasad ah satu maknadari perjaanan mencari
kebenaran yang disinggung Bapa Suci Johanes Paulus || dalam Ensiklik Fides et
Ratio? Bahwalewat a ampun, Tuhan adalah Tuhan yang membebaskan, memberi
kemungkinan dari potensi yang sudah adauntuk mengaktualisas dirinya, bukan
sekedar diaktualisasikan. Seperti cintayang membebaskan, cintayang samayang
menggerakkan bulan dan bintang dalam Divina Comedia-nyaDante.
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