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BAB 1 Bioteknologi Kedokteran di Indonesia

Penulis: Pratiwi Sudarmono

Bab ini menjelaskan pengertian bioteknologi sebagai pemanfaatan organisme hidup untuk menghasilkan barang dan jasa. Bioteknologi mencakup berbagai kegiatan seperti fermentasi, kultur sel dan jaringan, manipulasi sel, biologi molekuler, rekayasa genetika, serta teknologi enzim. Indonesia pada masa penulisan buku berusaha mengembangkan bioteknologi secara aktif karena bidang ini dianggap mampu membantu menyelesaikan persoalan kesehatan, pertanian, industri, lingkungan, dan energi. Dalam bidang kedokteran, prioritas diarahkan antara lain pada pembuatan alat diagnostik dan vaksin demam berdarah. Bioteknologi juga dapat mendukung program kependudukan, transmigrasi, kesehatan, pertanian, dan industri. Namun perkembangan bioteknologi Indonesia menghadapi kendala berupa keterbatasan sumber daya manusia, peralatan laboratorium, infrastruktur penelitian, bahan kimia dan reagensia, komunikasi ilmiah, serta kualitas penelitian.

Bab ini kemudian membahas penerapan bioteknologi kedokteran seperti DNA fingerprinting, hibridisasi DNA-DNA dan DNA-RNA, radioimmunoassay, serta kultur jaringan. Penulis juga menekankan pentingnya etika penelitian, khususnya karena rekayasa genetika dan biologi molekuler memungkinkan manusia melakukan manipulasi terhadap kehidupan. Kesimpulannya, bioteknologi memiliki prospek besar bagi kedokteran Indonesia, tetapi harus didukung sumber daya yang memadai dan diterapkan secara bertanggung jawab.

BAB 2 Bioteknologi Kedokteran dan Aspek Reproduksi Manusia

Penulis: F.X. Arief Adimoelja

Bab ini membahas perkembangan bioteknologi kedokteran dalam reproduksi manusia dan persoalan etis yang muncul. Kemajuan teknologi reproduksi memberikan kemungkinan baru bagi manusia untuk memperoleh keturunan, tetapi juga menimbulkan pertanyaan mengenai batas campur tangan manusia terhadap proses kehidupan. Karena itu, penelitian biomedis perlu memiliki standar normatif dan tanggung jawab sosial bersama agar kemajuan teknologi tidak menghasilkan dehumanisasi. Pembahasan mencakup inseminasi buatan, bank sperma, pemilihan jenis kelamin, bayi tabung, transfer embrio, ibu pengganti, rekombinasi genetik, cloning, dan chimera. Teknologi tersebut memberikan peluang untuk mengatasi infertilitas, tetapi sekaligus menimbulkan persoalan mengenai status embrio, identitas orang tua, hak anak, serta batas etis manipulasi genetika.

Inti bab ini adalah bahwa kemampuan teknis tidak otomatis menentukan apa yang seharusnya dilakukan. Perkembangan bioteknologi reproduksi harus selalu dipertimbangkan bersama dimensi sosial, budaya, moral, hukum, dan kemanusiaan.

BAB 3 Bioteknologi dalam Pembangunan Pertanian

Penulis: K.H. Timotius

Bab ini memperkenalkan bioteknologi pertanian melalui contoh fermentasi dan berbagai pemanfaatan mikroorganisme. Bioteknologi dipahami sebagai teknologi terapan yang menggunakan organisme, mikroorganisme, sel, atau kultur jaringan untuk menghasilkan produk yang berguna. Contohnya adalah tempe, pupuk hayati, pemanfaatan Rhizobium, mikorisa, kultur jaringan, dan rekayasa genetika. Bioteknologi dapat meningkatkan produksi pertanian, mengurangi penggunaan pupuk dan pestisida kimia, serta mempercepat pengadaan bibit. Kultur jaringan, misalnya, memungkinkan perbanyakan tanaman secara cepat dan menghasilkan bibit yang relatif seragam. Rekayasa genetika juga membuka kemungkinan memasukkan sifat tertentu ke dalam tanaman.

Namun penulis tidak hanya melihat manfaatnya. Ketergantungan petani terhadap perusahaan penyedia benih, pupuk, pestisida, dan teknologi dapat menjadi persoalan ekonomi dan sosial. Karena itu, transfer bioteknologi harus mempertimbangkan kebutuhan lokal, kepentingan petani, kemampuan sumber daya manusia, serta pengendalian agar teknologi tidak hanya menguntungkan pemilik modal.

BAB 4 Berbagai Segi Perkembangan Bioteknologi di Bidang Pertanian

Penulis: Mohammad Soerjani

Bab ini mengulas perkembangan pemuliaan tanaman dari cara konvensional hingga penerapan teknologi modern seperti bioteknologi dan rekayasa genetika. Pertanian dijelaskan sebagai sektor primer yang menopang peradaban manusia. Namun, perkembangannya masih diwarnai kesenjangan IPTEK dan ekonomi antara negara maju dengan negara berkembang, serta antara petani kaya dan petani miskin.  Pembahasan mencakup perjalanan pemuliaan tanaman sejak era Neolitik hingga era modern yang menerapkan kultur jaringan, fusi protoplasma, dan teknik rekombinasi DNA. Teknik-teknik ini menawarkan peluang besar untuk meningkatkan efisiensi fotosintesis, fiksasi nitrogen secara biologis, serta menciptakan varietas yang tahan terhadap hama, penyakit, gulma, dan kondisi lingkungan ekstrem. 

Meskipun canggih dan penuh harapan, penulis menekankan pentingnya mempertimbangkan kelayakan ekonomi, dampak lingkungan, dan etika. Agar tidak memperlebar kesenjangan sosial, pencapaian bioteknologi tinggi perlu diturunkan menjadi teknologi madya yang mudah diakses dan diaplikasikan oleh petani kecil di negara berkembang. 

BAB 5 Suatu Harapan dan Keprihatinan atas Perkembangan Mikroelektronika, Automasi dan Komputer di Indonesia

Penulis: Soegijardjo Soegijoko

Bab ini membahas perkembangan mikroelektronika dari tabung elektron, transistor, hingga integrated circuit dan komputer. Perkembangan tersebut menyebabkan kemampuan teknologi semakin besar dan penggunaannya semakin luas. Mikroelektronika dan komputer memberikan banyak peluang bagi pembangunan Indonesia, terutama dalam otomatisasi, komunikasi, industri, pendidikan, dan berbagai kegiatan ekonomi. Namun teknologi juga dapat menimbulkan perubahan besar dalam struktur pekerjaan dan kehidupan sosial.

Karena itu, Indonesia perlu mempelajari teknologi tersebut secara hati-hati, menilai manfaat dan risikonya, serta menyiapkan tenaga ahli yang mampu memahami, menguasai, menggunakan, dan mengembangkan teknologi.

BAB 6 Kontroversi Nuklir dan Negara- Negara Berkembang

Penulis: Jim Falk

Bab ini membahas perdebatan mengenai pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN), khususnya dalam konteks negara berkembang seperti Indonesia. Penulis menekankan bahwa persoalan nuklir tidak dapat dipandang hanya sebagai persoalan teknis. Di dalamnya terdapat pertimbangan ekonomi, sosial, politik, lingkungan, dan etika. Pembahasan kemudian melihat bagaimana keputusan pembangunan PLTN dapat dipengaruhi oleh lembaga dan kelompok yang memiliki kepentingan terhadap program nuklir. Penulis juga mempertanyakan asumsi mengenai pertumbuhan kebutuhan listrik, biaya pembangunan, risiko kecelakaan, pengelolaan limbah, dan ketidakpastian teknologi.

Inti bab ini adalah bahwa pilihan teknologi energi harus melalui penilaian yang luas dan kritis, bukan hanya berdasarkan perhitungan teknis.

BAB 7 Pilihan Energi Nuklir: Prospek dan Keamanannya

Penulis: Budi Sudarsono

Bab ini memberikan pembahasan mengenai energi nuklir dari sisi teknologi, risiko, keselamatan, dan keamanan. Berbeda dengan Bab 6 yang lebih menekankan kontroversi sosial dan kebijakan, bab ini banyak membahas aspek risiko PLTN dan membandingkannya dengan sumber energi lainnya. Penulis berusaha menunjukkan bahwa risiko teknologi nuklir perlu dinilai secara proporsional dengan mempertimbangkan mekanisme keselamatan, kemungkinan kecelakaan, radiasi, pengelolaan bahan bakar, dan limbah nuklir. Pada bagian penutup, penulis menyatakan bahwa risiko PLTN menurut pembahasannya relatif kecil dibandingkan beberapa jenis pembangkit lainnya.

BAB 8 Rekayasa Manusia Kerja Indonesia

Penulis: Satria Darsa

Bab ini membahas human engineering atau rekayasa manusia dalam lingkungan kerja. Manusia ditempatkan sebagai pusat dalam perancangan sistem kerja yang melibatkan manusia, mesin, material, energi, dan informasi. Prinsip penting yang digunakan adalah fitting the job to men, yaitu pekerjaan dan lingkungan kerja harus disesuaikan dengan kemampuan manusia, bukan manusia dipaksa menyesuaikan diri dengan pekerjaan yang tidak sesuai. Tujuannya adalah menghasilkan pekerjaan yang aman, sehat, nyaman, efisien, produktif, dan efektif.

Dalam konteks Indonesia, rekayasa manusia harus menggunakan data mengenai manusia dan lingkungan kerja Indonesia. Diperlukan penelitian, pendidikan, kebijakan, anggaran, peraturan, serta tenaga ahli. Bab ini juga menghubungkan rekayasa manusia dengan proses industrialisasi Indonesia.

BAB 9 Rekayasa Perencanaan Tenaga Kerja

Penulis: Payaman J. Simanjuntak

Bab ini membahas pentingnya perencanaan tenaga kerja dalam pembangunan. Perencanaan dilakukan dengan memperkirakan kesempatan kerja, penyediaan tenaga kerja, kekurangan atau kelebihan tenaga kerja, serta kebutuhan pendidikan dan latihan. Perkiraan kesempatan kerja dipengaruhi oleh investasi, target produksi, sektor ekonomi, dan teknologi yang digunakan. Sektor padat karya memiliki kemampuan menyerap lebih banyak tenaga kerja, sedangkan sektor padat modal membutuhkan tenaga kerja yang lebih sedikit tetapi biasanya dengan keterampilan lebih tinggi.

Pada tingkat perusahaan, perencanaan tenaga kerja mencakup pemenuhan kebutuhan tenaga, pengembangan pegawai, rekrutmen, seleksi, mutasi, promosi, dan analisis jabatan. Kesimpulannya, perencanaan tenaga kerja harus terus disesuaikan dengan perubahan pembangunan, teknologi, pendidikan, dan pasar kerja.

BAB 10 Perkembangan Ilmu dan Perkembangan Moral Manusia

Penulis: Sutarno

Bab ini membahas hubungan antara perkembangan ilmu, perkembangan moral, dan kualitas hidup manusia. Ilmu berkembang sejak zaman manusia mulai menggunakan pemikiran sistematis untuk memahami dirinya dan alam. Penulis menolak pandangan bahwa perkembangan ilmu sepenuhnya netral. Perkembangan ilmu dipengaruhi oleh pemikiran filosofis, keagamaan, tujuan manusia, dan berbagai presuposisi yang digunakan dalam penelitian. Ilmu dan teknologi kemudian menghasilkan perubahan besar dalam kehidupan manusia, tetapi kemajuan tersebut harus dihubungkan dengan pertanyaan moral.

Dari perspektif Kristen, manusia merupakan ciptaan Allah yang memiliki kemampuan mengembangkan ilmu dan teknologi, tetapi juga memiliki keterbatasan dan tanggung jawab. Kualitas hidup tidak hanya menyangkut kebutuhan material, tetapi juga pendidikan, kebebasan, keadilan, keamanan, relasi dengan sesama, dan relasi dengan Allah.

BAB 11 Siapa yang Melakukan Pilihan Teknologi

Penulis: Mochtar Lubis

Bab ini mempertanyakan siapa yang menentukan teknologi apa yang digunakan oleh masyarakat. Penulis menekankan bahwa pemilihan teknologi bukan sekadar persoalan teknis karena setiap teknologi memiliki dampak sosial, ekonomi, lingkungan, dan budaya. Kesulitan utama adalah memperkirakan dampak teknologi dalam jangka panjang. Dampak negatif suatu teknologi kadang tidak langsung terlihat, tetapi muncul setelah bertahun-tahun melalui proses akumulatif. Karena itu, masyarakat perlu memiliki mekanisme pengawasan dan pengambilan keputusan yang mampu menilai dampak teknologi sebelum teknologi tersebut diterapkan secara luas.

BAB 12 Ilmu, Teknologi dan Keadilan

Penulis: Liek Wilardjo

Bab ini menghubungkan perkembangan ilmu dan teknologi dengan persoalan keadilan, partisipasi, dan keberlanjutan. Pembahasannya berangkat dari berbagai konferensi internasional yang mempertemukan ilmuwan, teknolog, etikawan, dan pemimpin agama untuk membahas dampak perkembangan ilmu dan teknologi. Teknologi tidak hanya menghasilkan manfaat. Keputusan mengenai teknologi dapat dibuat oleh kelompok kecil, sementara dampaknya dirasakan oleh masyarakat luas. Karena itu, penulis mempertanyakan bagaimana teknologi dapat diarahkan menjadi sarana kesejahteraan dan keadilan bagi banyak orang.

Gagasan penting bab ini adalah perlunya partisipasi masyarakat dalam menentukan arah teknologi sehingga teknologi tidak hanya menjadi alat kelompok yang memiliki kekuasaan atau modal.

BAB 13 Teknologi, Ideologi dan Iman Kristen

Penulis: T.B. Simatupang

Bab ini membahas hubungan antara teknologi, ideologi, dan iman Kristen dalam konteks kehidupan Indonesia. Manusia modern digambarkan sebagai manusia teknologi sekaligus manusia ideologi. Teknologi modern bukan hanya kemampuan membuat alat, tetapi juga kemampuan manusia mengubah lingkungan hidupnya. Dalam konteks Indonesia, pembangunan nasional dipahami dalam hubungan dengan Pancasila. Iman Kristen dipanggil untuk berfungsi dalam menghadapi persoalan teknologi, politik, sosial, ekonomi, kebudayaan, pertahanan, kualitas manusia, dan kehidupan gereja.

Penulis menekankan bahwa gereja tidak boleh menghindari persoalan dunia modern. Orang Kristen dipanggil untuk terlibat secara kritis, selektif, dan kreatif dalam kehidupan masyarakat serta bekerja bersama kelompok lain demi kehidupan bersama.

BAB 14 Penggunaan Ilmu-Teknologi-Ideologi dan Tanggung Jawab Inteligensia Kristen di Dalamnya

Penulis: Broto Semedi Wiryotenoyo

Bab ini menyoroti tanggung jawab kaum intelektual Kristen dalam menghadapi perkembangan ilmu, teknologi, dan ideologi. Inteligensia Kristen tidak dipanggil untuk menarik diri dari persoalan dunia, tetapi justru untuk menggunakan kemampuan intelektualnya dalam kehidupan masyarakat. Tanggung jawab tersebut mencakup kemampuan ilmiah, panggilan kenabian, panggilan imamat, dan keterikatan pada kehidupan gereja. Inteligensia Kristen juga diharapkan mampu bekerja sama dengan kelompok lain yang memiliki perhatian terhadap martabat manusia.

Dengan demikian, iman Kristen tidak ditempatkan sebagai alasan untuk menghindari ilmu dan teknologi. Sebaliknya, ilmu dan teknologi menjadi salah satu bidang tempat orang Kristen menjalankan tanggung jawab sosialnya.

BAB 15 Refleksi Teologis/Etis tentang Penerapan Teknologi bagi Pembangunan

Penulis: David Gosling

Bab ini membahas teknologi dari perspektif teologis dan etis. Teknologi modern tidak lagi sekadar alat untuk mencapai tujuan, tetapi telah menjadi bagian dari gaya hidup dan memengaruhi hubungan manusia dengan sesamanya serta dengan dunia ciptaan. Karena itu, teknologi tidak seharusnya dipisahkan dari pertimbangan spiritual dan etis. Penulis mengangkat “paradoks teknologi”. Di satu sisi, teknologi sering dianggap berkembang secara otomatis dan manusia harus mengikutinya agar tidak tertinggal. Di sisi lain, teknologi sebenarnya merupakan hasil aktivitas manusia sehingga dapat dipilih dan diarahkan untuk tujuan tertentu.

Bab ini kemudian mengajak pembaca menilai teknologi berdasarkan dampaknya terhadap manusia, lingkungan, pembangunan, ketergantungan, dan keadilan. Teknologi perlu dipertimbangkan bukan hanya dari sisi kemampuan teknis, tetapi juga dari tujuan dan nilai yang mendasarinya.

BAB 16 Sains, Teknologi dan Etika

Penulis: Eka Darmaputera

Bab terakhir membahas hubungan antara sains, teknologi, dan etika dengan mengkritik kecenderungan saintisme, yaitu pandangan yang menganggap metode dan asumsi sains dapat serta harus diterapkan kepada seluruh bidang kehidupan manusia. Menurut bab ini, saintisme dapat mengabaikan etika karena nilai moral dianggap tidak ilmiah. Padahal pertanyaan tentang apa yang benar, baik, adil, atau seharusnya dilakukan tidak dapat diselesaikan hanya dengan metode ilmiah.

Karena itu, perkembangan sains dan teknologi membutuhkan pertimbangan etis. Ilmu dapat menjelaskan apa yang mungkin dilakukan, tetapi pertimbangan etika diperlukan untuk menentukan bagaimana kemampuan tersebut seharusnya digunakan. Dengan demikian, kemajuan sains dan teknologi perlu berjalan bersama tanggung jawab moral.

Hasil Diskusi

Bayangkan sebuah perjalanan melintasi dunia modern: dimulai dari laboratorium canggih tempat manusia meretas kode DNA, bayi tabung, hingga kloning, melangkah ke ladang pertanian tempat benih rekayasa genetika menawarkan kelimpahan panen namun mengintai ketergantungan petani kecil. Perjalanan berlanjut ke pabrik-pabrik bertabur komputer dan otomatisasi, tempat sistem kerja diuji agar tetap manusiawi dan menyesuaikan pekerjaan dengan manusia (fitting the job to man), bukan menjadikan manusia sebagai sekrup mesin. Di sudut energi, berdiri pembangkit nuklir yang megah, membawa janji daya listrik sekaligus risiko besar yang memicu pertanyaan: siapa sebenarnya yang berhak memutuskan arah teknologi bagi manusia?

Namun, seluruh kemajuan teknis ini menyimpan jebakan fatal bernama saintisme, pandangan keliru bahwa sains itu netral dan mampu menyelesaikan segala masalah tanpa moral. Sains memang bisa menjawab apa yang bisa dilakukan, tetapi tidak mampu menentukan apa yang seharusnya dilakukan. Di sinilah etika dan iman Kristen hadir menjadi kompas moral: menegaskan bahwa manusia diciptakan mulia (imago Dei) dan teknologi tidak boleh mereduksi martabatnya. Melalui peran ini, inteligensia Kristen dipanggil bukan untuk bersikap anti-teknologi, melainkan menjalankan tugas kenabian dan imamat untuk menyuarakan keadilan bagi yang lemah, mengawal kebijakan publik, dan mengarahkan keahlian demi kesejahteraan bersama serta kelestarian ciptaan.
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