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Vision, makluk sintetis dari vibra-
nium bergerak menuju Wakanda.
la ingin mengeluarkan mind stone
dari dalam dirinya dan menggu-
nakannya untuk melawan Thanos.
Tentu saja Thanos tidak tinggal
diam. Dia mengejar Vision sampai
ke Wakanda, negeri berteknologi
tinggi yang memiliki cadangan
besar vibranium. Terjadilah perang
besar antara Thanos dan the Ave-
ngers di Wakanda.

Memanfaatkan lima infinity stone
yang sudah dimilikinya, Thanos
mengalahkan The Avengers. Rak-
sasa tersebut mengurung Bruce
Banner (Hulk) di dalam batu padat,
menjatuhkan Captain America dan
Okoye dengan power stone, me-
nahan Black Widow dengan reality
stone, dan menghancurkan sayap
Falcon dengan space stone. Saat
akhirnya bisa menangkap Vision,
Thanos merobek tengkorak Vision
dan mengambil mind stone dari
dalamnya. la melengkapi infinity
gauntlet dengan infinity stone
keenam tersebut. Melihat hal itu,

Thor melepaskan petirnya dan me-
lempar kapaknya menembus dada
Thanos. Namun, Thanos adalah
Thanos. la memiliki kekuatan luar
biasa. Dia masih bisa menjentik-
kan jarinya yang telah dilengkapi
keenam infinity stone.

Thanos ingin memusnahkan sete-
ngah kehidupan di alam semesta.
Dalam percakapannya dengan Dr.
Stephen Strange, Thanos meng-
ungkapkan bahwa Titan, planet
tempat ia berasal, tidak beda dari
planet lain di semesta. Populasi-
nya sudah terlalu padat. Terlalu
banyak mulut yang harus diberi
makan sementara daya dukung
planet kian terbatas. Sebelum
terjadi saling rebut dan kepunah-
an massal, Thanos menawarkan
solusinya: mengurangi setengah
jumlah makluk hidup. Thanos
yakin, makluk hidup yang tersisa
akan berterimakasih kepadanya
karena mendapatkan kehidupan
lebih baik.
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“A small
price to
pay for
salvation,

begitu katanya dalam film Ave-
ngers: Infinity War.

V{4

ulai ngeri dengan
jalan pikiran Tha-
nos? Well, dia bukan
satu-satunya tokoh
fiksi yang berusaha
mengurangi populasi makluk
hidup. Dalam novel Inferno -
yang diadaptasi menjadi film
dengan judul sama-- kita mene-
mukan tokoh Bertrand Zobrist.
Dia adalah miliarder dengan
kemampuan rekayasa genetika
luar biasa. Pandangannya sama
dengan Thanos: bumi sudah
over populasi. Tak ada jalan lain
untuk menyelamatkannya kecuali
mengurangi populasi hingga se-
tengahnya. Dia pun menciptakan
virus untuk mengurangi sete-
ngah populasi manusia. Berbeda
dengan Thanos yang mengubah
makhluk hidup menjadi abu,
virus ciptaan Zobrist membuat
manusia mandul sehingga akan
mengerem penambahan jumlah
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populasi dan mengurangi berba-
gai permasalahan yang ditimbul-
kannya (Brown, 2013).

Over populasi, masalah yang
ingin diselesaikan Thanos dan
Zobrist, bukan murni masalah
masa Kini. Sekitar 200 tahun lalu,
Thomas Malthus menulis buku
An Essay on the Principle of Po-
pulation. Malthus menyatakan,
populasi manusia akan terus
bertambah dan hanya berkurang
jika terjadi kelaparan, wabah pe-
nyakit atau perang (Malthus and
Gilbert, 1999).

Menuju Fasa Kematian

Berbicara populasi manusia, sam-
pai masa Napoleon hidup di abad
ke-18, jumlah manusia kurang
dari 1 miliar. Seabad kemudian,
jumlahnya membengkak menjadi
2 miliar. Lalu, hanya dalam sete-
ngah abad, populasi meroket lagi
menjadi 4 miliar. Itu pada tahun
1970-an. Saat naskah ini ditulis, 7
September 2022 pada menit ke-
17 detik ke-39, Population Matters
mendatat, jumlah manusia sudah
mencapai 7.999.925.460 jiwa . Se-
ngaja saya tulis detil karena setiap
detik jumlah manusia terus ber-
tambah. Berdasarkan angka ini,
The UN Population Fund (UNFPA)
memperkirakan, pada 2050 jum-
lah manusia mencapai 9,7 miliar,
lalu membengkak lagi menjadi 11
miliar pada 2100 (United Nations,
n.d.).
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Pertumbuhan populasi sua-

tu spesies pada ruang hidup
tertentu dapat digambarkan
seperti pertumbuhan mikroor-
gasnisme dalam tabung kaca

di laboratorium. Awalnya, per-
tumbuhannya menyesuaikan
diri dengan tempat hidupnya,
menyebabkan mikroorganis-
me berkembang lambat. Inilah
fase adaptasi. Segera setelah
melewati fase adaptasi, mikro-
organisme berkembang sangat
cepat memanfaatkan sumber
makanan. Kecepatannya ekspo-
nensial. Kecepatan lalu melambat
dan cenderung terhenti ketika
sumber makanan dalam tabung
kaca habis. Inilah fase stasioner.
Pada fase ini, mikroorganisme
terus melakukan metabolisme, di
antaranya mengeluarkan senya-

wa beracun yang dikeluarkan di
lingkungan hidupnya. Akumulasi
senyawa beracun ini, ditambah
tidak adanya sumber makanan,
menyebabkan kematian massal
di tabung kaca seperti terlihat
dalam gambar 1 (Aryal, 2022).
Fase ini disebut fase kematian.
Inilah gambaran kematian yang
dilihat Thanos dan Zobrist dan
coba mereka hindari.

Bumi sebagai tempat hidup ma-
nusia memiliki luas 510 juta km?
dengan daratan 29,2%-nya. Sisa-
nya? Perairan. Dari 149 juta km?
daratan, 20%-nya tertutup salju,
20% gunung, 20% tanah kering,
30% lahan bagus untuk pertani-
an, serta 10% padatan yang tidak
memiliki lapisan tanah. Di sini
terlihat, luas Bumi yang mendu-
kung aktivitas manusia hanya
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45 juta km2. Pesan utama dari
data ini adalah Bumi merupakan
tempat tinggal manusia yang sa-
ngat terbatas. Kemampuan bumi
menghasilkan makanan, minum-
an dan mendukung aktivitas lain
manusia terbatas pada lahan 45
juta km?tersebut, ditambah du-
kungan lautan yang juga meng-
hasilkan makanan. Bumi kita
adalah tabung kaca raksasa. Di
fase apa kita saat ini berada?

Jika mikroorga-
nisme dalam
tabung kaca

di laboratorium

mengalami
kepunahan
massal saat
fase kematian,

kapan
manusia

mengalami
hal ini?

208

Wilson (2002) meramalkan, Bumi
mampu mendukung kehidupan
sampai jumlah manusia 10 miliar.
Menurutnya, jika semua orang
setuju menjadi vegetarian, maka
luas lahan yang biasa digunakan
untuk tempat hidup ternak dapat
dipergunakan sebagai lahan
pertanian. Jika cara ini ditempubh,
maka dapat dihasilkan 2 miliar ton
biji-bijian per tahun yang dapat
digunakan untuk menghidupi 10
miliar manusia.

Bukan hanya pangan, meningkat-
nya jumlah manusia juga mening-
katkan kebutuhan energi, air ber-
sih, tempat tinggal, transportasi
dan banyak lagi. Sumber daya
alam tergerus, kualitasnya rusak,
konflik memperebutkan sumber
daya pun merebak seperti kita
alami saat ini.

Menuju Perang dan Pandemi
yang Makin Kerap

Mari kita bicara tentang air.
Sulitnya mendapat air bersih

di kota-kota dengan kepadatan
penduduk tinggi sudah kita lihat.
Di desa-desa dengan jumlah po-
pulasi lebih sedikit, kebutuhan air
relatif masih tercukupi. Bahkan di
banyak tempat, air dari mata air
yang bersumber dari pegunung-
an dapat langsung diminum.

Mengapa di kota kondisinya
berbeda? Karena keperluan air
yang besar akibat jumlah manu-
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sia yang juga besar. Akibatnya,
air tidak bisa terolah lebih lama
oleh alam sebelum digunakan
kembali oleh manusia. Pengolah-
an dengan teknologi pun harus
dilakukan dalam waktu singkat
agar air bisa cepat digunakan
kembali sehingga penduduk
kota tidak kekurangan air. Para
ahli memperkirakan, pada 2025
sebanyak 70% air tawar di bumi
akan aktif digunakan oleh manu-
sia. Hal ini semakin memperkecil
air yang diolah secara alami oleh
alam menjadi air bersih.

Tak hanya minum, kita juga
butuh makan dan tempat ting-
gal. Hutan banyak dibuka untuk
pemukiman maupun lahan perta-
nian. Deforestasi menurunkan
keanekaragaman hayati, me-
nimbulkan lonjakan polusi dan
meningkatkan emisi yang mem-
percepat global warming. Wynes
& Nicholas (2017) menyatakan,
penambahan seorang anak pada
suatu keluarga menambahkan
emisi setara 58,6 ton CO2 per
tahun.

Ini belum termasuk kebutuhan
energi yang menyebabkan eks-
plorasi besar-besaran batubara,
minyak bumi dan gas bumi. Ener-
gi digunakan untuk menjalankan
industri barang keperluan manu-
sia, bahan bakar alat transpor-
tasi, penghangat ruangan dan
banyak lagi. Pembakaran bahan

bakar fosil bertanggung jawab
terhadap lonjakan CO2 yang
menyebabkan efek rumah kaca
pemicu global warming. Pemba-
karan fosil juga menghasilkan
oksida asam di atmosfer yang
ketika turun bersama air hujan
menurunkan pH tanah yang me-
matikan sebagian spesies tanam-
an atau mikroorganisme di dalam
tanah. Degradasi lingkungan ini
mengurangi kemampuan bumi
untuk menghasilkan bahan pa-
ngan, sehingga memperkecil lagi
persediaan pangan bagi populasi
manusia yang bertambah.

Dengan kondisi sesuram itu, sisa
sumberdaya alam yang masih
berfungsi menjadi rebutan.
Kekerasan dan kerusuhan politik
hingga militer bukan hanya
terprediksi, namun sudah kita
alami. Perang Rusia dan Ukra-
ina, misalnya, memiliki banyak
dimensi. Salah satu yang menon-
jol adalah, you guess it, perebutan
sumber daya. Ukraina memiliki
cadangan gas terbesar kedua di
Eropa setelah Rusia, mengeks-
por bijih besi terbesar kelima di
dunia, memiliki litium dan titani-
um, serta distributor jagung dan
gandum terbesar di dunia. Ukra-
ina sangat vital. Maka, ketika ia
ingin bergabung menjadi anggota
Pakta Pertahanan Atlantik Utara
(NATO), Rusia melihatnya bukan
hanya berbahaya secara keaman-
an politik dan militer, namun juga
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secara keamanan energi, pangan,
dan hal-hal lain yang menentu-
kan keberlangsungan populasi.

Tak hanya perang, menurunnya
daya dukung bumi juga memicu
munculnya patogen-patogen
baru. Sebut saja virus Ebola,
Zika, dan yang terbaru Covid-19.
Jutaan orang meninggal, mobili-
tas global terganggu dan ekono-
mi mayoritas negara terpuruk.
Virus-virus ini berasal dari hewan
atau serangga sebelum menular
ke manusia. Salah satu penyebab
mewabahnya zoonotic diseases
ini adalah karena interaksi ma-
nusia yang lebih sering dengan
hewan-hewan liar saat mereka
menginvasi area hewan tersebut.
Hal sebaliknya juga bisa terjadi,
hewan-hewan liar berkeliaran

di lingkungan hidup manusia
karena kesulitan menemukan
makanan di hutan tempat hidup
mereka semula. Kepadatan ma-
nusia yang tinggi menyebabkan
agen penyebab penyakit cepat
menyebar dari satu manusia ke
manusia lain. Hal ini menyebab-
kan masalah-masalah kesehatan
sering muncul dalam skala besar.
Pandemi Covid-19 menunjukkan,
daerah-daerah dengan kepa-
datan tinggi memiliki tingkatan
penyebaran virus SARS-Cov-2
yang cepat.

Sekarang, mari kita kembali ke
ramalan Thomas Maltus bahwa
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populasi manusia akan berku-
rang karena perang, kelaparan
dan wabah penyakit. Ternyata,
ramalan itu belum terbukti. Ma-
nusia telah mengalami berbagai
perang besar, termasuk Perang
Dunia | dan Perang Dunia Il.
Setelahnya, ada perang-perang
“kecil” mulai perang Israel-Palesti-
na, Iran-Irak, invasi Rusia ke
Afghanistan, pecahnya Yugosla-
via, invasi Irak ke Kuwait, invasi
Amerika Serikat ke Irak dan Af-
ghanistan, dan beragam perang
lainnya. Bahkan hingga artikel ini
ditulis, perang Rusia dan Ukraina
masih berlangsung. Ternyata,
populasi manusia tidak berku-
rang signifikan. Bahkan sesaat
setelah Perang Dunia Il, kema-
juan teknologi kesehatan mene-
kan angka kematian, sementara
angka kelahiran sama dibanding
sebelumnya. Terjadi pertambah-
an populasi yang cepat sesaat
setelah perang besar itu. Bukan
tanpa sebab bila generasi itu kita
sebut baby boomers.

Apakah manusia musnah karena
pandemi? Tidak juga. Pandemi
telah dialami manusia bahkan
sejak 430 SM. Wabah melanda di
tahun kedua perang antara Athe-
na dan Sparta. Pandemi selama
empat tahun ini menyebabkan
sepertiga warga Athena mening-
gal. Kita juga mencatat pandemi
flu Spanyol setelah Perang Dunia
I. Wabah yang menyebar antara
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Maret 1918 sampai Juni 1920 ini
membunuh 50-100 juta orang di
seluruh dunia. Pandemi Covid-19
yang mulai terjadi pada akhir
2019 sampai saat ini (2022), me-
nurut Worldometer telah mem-
bunuh 6,5 juta orang. Nyatanya,
tak satu pun pandemi ini meng-
gerus populasi manusia.

Meski teori Malthus tak terbukti,
tetap ada pengikutnya: Paul R.
Ehrlich, professor di Stanford
University dan istrinya, Anne
Ehrlich. Mereka menulis buku The
Population Bomb (1968). Di buku
ini mereka menyatakan, perju-
angan melawan kelaparan telah
berakhir dengan meninggalnya
ratusan orang pada 1970-an.
Kini, lima dekade berlalu. Kita
tidak pernah melihat ratusan
juta orang meninggal di 1970-
an. Ramalan yang berdasarkan
pertumbuhan populasi manusia
dan ketersediaan pangan di bumi
tidak terpenubhi.

Sebaliknya, tingkat kelaparan di
seluruh dunia cenderung menu-
run. Bahkan penurunan terjadi
dengan cepat di tahun-tahun
ketika populasi manusia menjadi
dobel dalam waktu singkat (Roser
and Ritchie, 2019). Hal ini me-
nunjukkan, penyediaan pangan
meningkat cepat. Apakah penye-
babnya?

Bukan, bukan karena ilmuwan
kelas dunia yang meramal penye-

bab kemusnahan manusia salah
perhitungan atau menggunakan
data tidak valid. Ini lebih karena
manusia adalah makhluk spesial
yang selalu berinovasi agar popu-
lasinya tidak musnah.

Disadarkan Senyapnya Motor
Listrik

Saya terkejut. Tiba-tiba saja sepeda
motor itu sudah berada di samping
saya tanpa sedikit pun suara. Saya
cek nopol, benar itu ojek motor
yang saya pesan. Saya segera
membonceng di belakang driver.
Tiba-tiba, saya nyaris terjengkang.
Motor bergerak tanpa sedikit

pun suara. Selama ini saya -dan
mungkin miliaran orang lain di
dunia—mengantisipasi bergerak-
nya sepeda motor dari perbedaan
suara. Suara mesin kondisi statis
dan menuju bergerak sangatlah
berbeda. Suara motor itu menjadi
aba-aba bagi kita untuk bersiap.
Nah, hari itu, saya tak sempat
bersiap-siap karena tak ada sedikit
pun suara dari motor itu.

Kok bisa?

Driver menjelaskan, yang dikenda-
rainya adalah sepeda motor listrik.
Dia menggunakannya untuk ojek
setiap hari. Motor yang diproduksi
di India tersebut disewakan dan
akan menjadi milik mereka setelah
tahun kedua penggunaannya. Dari
situ saya sadar. Motor listrik yang
beberapa waktu lalu masih waca-
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na, saat ini sudah banyak ditemui
dan bahkan digunakan untuk ojek
online. Tentunya perhitungan un-
tung-rugi penggunaannya secara
massal sudah dilakukan. Pemerin-
tah sendiri mulai aktif memperke-
nalkan mobil dan sepeda motor
listrik kepada masyarakat.

Motor listrik yang hampir mem-
buat saya terjungkal itu, mem-
buat saya berpikir. Andaikan
Thanos tidak dikalahkan super-
hero, mungkin populasi manusia
di Bumi saat ini hanya 4 miliar.
Empat miliar adalah jumlah
populasi manusia yang hidup
pada 1970-an. Artinya, 50 tahun
kemudian, Thanos akan mengha-
dapi masalah serupa. Dia harus
kembali memusnahkan setengah
populasi. Karena itu, menghilang-
kan paksa kehidupan setengah
populasi manusia adalah cara
yang sama sekali tidak inovatif.
Tidak etis, dan manfaatnya pun
tidak lama.

Yang diperlukan justru inova-

si. Salah satunya bentuknya ya
hadirnya sepeda motor listrik

itu tadi. Tak hanya kendaraan,
pemerintah juga mulai mende-
ngungkan penggantian kompor
gas dengan kompor listrik. Meski
belum massif, hal ini menunjuk-
kan tidak adanya kekhawatiran
kekurangan listrik. Ini berbeda
dibanding besarnya kekhawatir-
an akan lenyapnya minyak bumi.
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Ada banyak
area yang
bisa disentuh

inovasi.
Pangan,
misalnya.
Metode
hidroponik
adalah contoh
iInovasinya.

Metode ini memungkinkan kita
bertani di lahan yang sebelum-
nya tidak memungkinkan. Meto-
de ini juga menawarkan efisiensi
lahan luar biasa. Teknologi ini
dapat digunakan bertani di lahan
tandus, di antara gedung ber-
tingkat, bahkan dapat digunakan
secara vertikal untuk menambah
hasil bahan pangan setiap luasan
lahan.

Pertanian konvensional seringkali
bergantung dari kondisi unsur
hara di dalam tanah. Melalui
teknologi hidroponik, unsur hara
bisa ditambahkan dan diatur
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dalam larutan sebagai “pengganti
tanah”. Penanaman di greenhouse
membuat manusia bebas meng-
atur suhu penanaman. Hal ini
memungkinkan tanaman pangan
yang selama musim dingin dor-
mant bisa tumbuh lintas musim
dan panen sepanjang tahun. Pe-
nelitian menunjukkan, hidropo-
nik memberi hasil sampai 11 kali
lebih tinggi dibanding pertanian
konvensional. Yang juga menarik,
hidroponik memerlukan air 10
kali lipat lebih rendah. Hal ini ten-
tu sangat berguna mengurangi
tekanan penggunaan air, seiring
pertambahan aktivitas manusia.

Hidroponik perlu lebih banyak
dukungan energi dibanding
pertanian konvensional. Sistem
kelistrikan diperlukan sebagai
penggerak sistem perairan atau
cahaya. Konsumsi listrik 80 kali
lebih tinggi dibanding pertanian
konvensional. Pembangkitan lis-
trik dari bahan bakar fosil untuk
keperluan hidroponik dikhawa-
tirkan memberi tekanan baru
terhadap lingkungan. Padahal,
tanpa ada perubahan cara kon-
sumsi dan menghasilkan energ,
maka minyak bumi akan habis
dalam 50 tahun, gas alam dalam
53 tahun, dan batu bara dalam
114 tahun lagi.

Menyadari hal itu, saat ini
dilakukan berbagai upaya
menggantikan bahan bakar

fosil dengan energi terbarukan.
Sampai tahun 2020, tercatat
sumbangan energi terbarukan
(utamanya dari angin serta sur-
ya) dan nuklir mencapai 12,6%
dan 6,3%. Mengingat target glo-
bal zero fossil energy pada 2050,
maka peningkatan produksi
energi dari sumber energi ter-
barukan perlu ditingkatkan 6-8
kali lipat. Pertumbuhan peng-
gunaan energi terbarukan yang
berada di kisaran 1,5% setiap
tahun diperkirakan karena ma-
nusia masih sulit move on dari
ketergantungan sumber energi
fosil. Namun sekali lagi, manu-
sia memiliki senjata pamungkas
bernama inovasi.

Data WHO melalui program
Millennium Development Goal
(MDG) menunjukkan, akses
terhadap air bersih saat ini telah
mencapai 88%. Hanya tiga nega-
ra di Afrika yang memiliki per-
sentase penduduk dengan akses
terhadap air bersih sekitar 50%.
Angka ini pun sudah meningkat
dibanding tahun 1990, saat akses
terhadap air bersih hanya sekitar
29%. Hal ini menunjukkan, kekha-
watiran bertambahnya manusia
berdampak pada turunnnya
akses terhadap air bersih tidak
terbukti. Peningkatan jumlah
manusia yang bisa mengakses air
bersih dapat dilakukan karena

manusia mampu melakukan ino- 2 I 3

vasi. Dua sumber air bersih baru
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yang dikenalkan adalah melalui
proses desalinasi dan menang-
kap uap air di udara.

Desalinasi adalah proses me-
nurunkan kadar garam air laut
untuk menghasilkan air tawar
yang bersih, baik melalui me-
tode thermal maupun reverse
osmosis. Metode thermal dilaku-
kan dengan menguapkan air laut
yang selanjutnya dikondensasi
kembali untuk menghasilkan

air tawar. Negara-negara Arab
umumnya mendapatkan air
tawar menggunakan metode
ini. Sementara itu, penggunaan
membran pada proses desalina-
si dilakukan melalui metode re-
verse osmosis. Dalam metode ini,
air laut dipaksa melalui mem-
bran yang mampu menyaring
garam dan meloloskan molekul
air. Tentu desalinasi adalah pro-
ses sangat mahal.

Cara lain mengumpulkan air di
daerah kering adalah “mema-
nen”-nya dari udara. Pada daerah
berkabut air dapat dikumpulkan
dari jaring yang dipasang vertikal.
Air akan mengembun pada jaring
dan mengikuti aliran sehingga
dapat “dipanen” di tempat terten-
tu. Beberapa bahan dari plastik,
kaca atau alumunium dapat digu-
nakan sebagai jaring penangkap
uap air ini. Chile, Eritrea, Israel
dan Oman telah mengumpulkan
air bersih dengan cara ini.
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Beternak di Laboratorium

Selain air dan bahan pokok
pangan, daging juga merupakan
kebutuhan vital manusia. Sayang-
nya, sektor peternakan termasuk
sektor yang boros. Peternakan
menggunakan hampir 70% lahan
pertanian, mulai kandang he-
wan, bertanam pakan ternak,
dan berbagai macam proses
mulai penyembelihan, packaging,
transportasi, hingga siap di meja
makan. Peternakan juga diang-
gap bertanggungjawab terhadap
18% efek pemanasan global. Di-
laporkan, 9% dari total CO2 yang
diemisikan berasal dari aktivitas
peternakan. Peternakan juga
mengonsumsi 8% dari seluruh
konsumsi air di bumi.

Lalu, mengapa tidak beternak

di laboratorium saja? Ternyata,
bahkan ide yang tampak sangat
ekstrem ini pun sudah dilaku-
kan. Supermeat (supermeat.com)
berusaha menumbuhkan daging
ayam dari tangki bioreactor. Peru-
sahaan yang berbasis di Tel Aviv,
Israel ini mempekerjakan ahli bi-
ologi, koki dan perekayasa untuk
menghasilkan daging yang bukan
hasil rekayasa genetika. Daging
ditumbuhkan dari indukan sel
ayam yang terpilih tanpa tam-
bahan antibiotika. Penumbuhan
daging di tingkat sel ini memung-
kinkan penambahan bumbu yang
dapat meresap sehingga menam-
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bah cita rasa daging ayam yang
dihasilkan tanpa perlu menyem-
belihnya (Husain, 2016)

Proses ini juga sangat efisien
karena hanya menumbuhkan
daging tanpa menumbuhkan
bagian lain yang tak dikonsumsi
seperti bulu, kepala atau kaki
ayam. Melalui cara ini, produksi
daging ayam dapat dilakukan
dengan sumber daya lebih kecil.
Metode ini juga mengurangi risi-

ko penyakit dari hewan (zoonotic).

Pengaturan komposisi protein
dan lemak selama penumbuhan
daging ayam bisa diatur sehingga
memungkinkan didapatkannya
daging lebih sehat.

Inovasi serupa dapat dilihat di
Upside Food (https://upside-
foods.com/). Perusahaan yang
berkantor pusat di Berkeley,
California, (AS) ini menghemat
77% penggunaan air dibanding
peternakan konvensional dan
menghemat penggunaan lahan
sampai 62%. Sejak 2016, perusa-
haan ini berhasil membuat bakso
sapi dari daging sapi yang di-
tumbuhkan di laboratorium, dan
setahun berikutnya membuat
daging bebek. Pihak berwenang
menyebut daging ini aman dikon-
sumsi (Hunt, 2022).

Lihat pula Modern Meadow.
Perusahaan yang didirikan pada
2011 ini menumbuhkan kolagen
yang pada akhirnya menghasil-

kan kulit (Zhang, 2017). Kulit ini
sebagai pengganti kulit hewan
pada peternakan konvensional.
Kolagen ditumbuhkan pada tang-
ki fermentator dan ditambahkan
biopolymer untuk menghasilkan
kulit buatan. Bentuk kulit buatan
ini juga bisa diatur menggunakan
printer 3D.

Beban Masyarakat Lansia

Dari awal hingga titik ini kita
berdiskusi tentang ancaman
kepunahan massal manusia
karena populasi yang meroket
sementara sumber daya kian ter-
batas. Kenyataannya, beberapa
negara maju malah mengalami
penurunan populasi. PBB mela-
porkan, angka kesuburan alias
jumlah bayi yang dilahirkan terus
mengalami penurunan dari 1950
sampai saat ini, bahkan akan
terus menurun sampai 2100.
Pada 1950, rata-rata wanita mela-
hirkan 5 anak, dan tahun 2100
diproyeksikan tiap perempuan
melahirkan hanya 2 anak. Hal

ini menjadikan populasi bersifat
stasioner. Di beberapa negara
Eropa, Amerika Utara, Australia,
Selandia Baru dan Asia Timur
malah diproyeksikan rata-rata
wanita melahirkan kurang dari
dua anak. Negara-negara ini
mengalami ancaman penyusutan
populasi. Nah, penurunan angka
kesuburan ini diperkirakan melu-
as dan terjadi lebih cepat karena
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negara-negara berkembang
akan mencapai tingkat kemajuan
tinggi sebentar lagi. Pendidikan
wanita yang lebih tinggi biasanya
menyebabkan mereka menunda
pernikahan dan tidak selalu ingin
punya anak. Lebih jauh, semakin
maju suatu negara maka akses
terhadap kontrasepsi semakin
besar, sehingga pertumbuhan
populasi manusia bisa lebih
dikendalikan.

Banyak negara-negara di Eropa
dan Amerika Utara membuka diri
lebih luas kepada imigran untuk
mempertahankan populasinya.
Meski demikian data menun-
jukkan, generasi kedua imigran
biasanya memiliki angka kesu-
buran wanita yang juga menurun
seiring kemajuan pendidikan
yang mereka terima. Secara
umum, ada korelasi terbalik
antara indeks pengembangan
manusia dan tingkat fertilitasnya.
Negara-negara dengan HDI tinggi
cenderung memiliki angka kela-
hiran rendah.

Di sebagian negara, tantangan-
nya bukan lagi kelebihan popula-
si, namun pergeseran komposisi
penduduk. Menuju angka fertiltas
yang lebih rendah menjadikan
komposisi penduduk tua lebih
banyak dibanding penduduk
muda. Maka, generasi muda
inilah yang harus bekerja keras
menopang biaya hidup dan kese-
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hatan generasi tua. Lebih banyak
yang harus dirawat daripada
yang bisa merawat. Semacam be-
sar pasak daripada tiang, hanya
dalam bentuk berbeda.

Dihadapkan problem ini, manusia
kembali diperas kemampuan ino-
vatifnya. Bagaimana caranya agar
manusia aktif dan produktif lebih
lama? Di sini sejumlah terobosan
sudah dibuat. Penyakit-penyakit
penuaan seperti diabetes banyak
tertolong dengan teknologi DNA
rekombian yang membuat harga
insulin menjadi murah. Hiperten-
si dapat dicegah setelah molekul
kunci pengatur tekanan darah
ditemukan. Deteksi kelainan
genetik yang menimbulkan kan-
ker dapat mencegah terjadinya
kanker sejak dini. Lihat saja kasus
Angelina Jolie. Mengetahui bahwa
Gen BARC1 miliknya mengalami
mutasi yang menyebabkan pro-
babilitas dirinya menderita kan-
ker payudara sangat tinggi, maka
Angelina Jolie melakukan operasi
pengangkatan payudara. Hal ini
memicu Angelina Jolie effect, yaitu
gelombang kesadaran di kalang-
an wanita tentang potensi kanker
payudara.

Penelitian epigenetika menun-
jukkan perbedaan antara usia
biologis dan usia kronologis. Usia
kronologis didasarkan atas tahun
kelahiran seseorang, usia biologis
didasarkan atas vitalitas sel. Hal
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ini memungkinkan seseorang
yang memiliki usia kronologis
tua namun masih bisa memiliki
usia biologis muda selama sel-sel
yang dimilikinya berfungsi baik
dalam menjalankan metabolisme
biokimia. Kepulauan Okinawa di
Jepang terkenal dengan warga-
nya yang memiliki usia lanjut
namun masih aktif melakukan
pekerjaan harian. Mereka adalah
contoh orang-orang yang usia
biologisnya lebih muda dari usia
kronologisnya. Di Indonesia ada
Mbah Gotho yang hidup di Sra-
gen. la dikenal sebagai orang ter-
tua di dunia yang mampu hidup
sampai usia 146 tahun (Purnama-
sari, 2017). Riset kesehatan yang
baik memungkinkan orang-orang
seperti Mbah Gotho lebih banyak
lagi di masa mendatang.

Kemungkinan lahirnya generasi
berusia panjang adalah hasil
inovasi, yaitu implementasi prak-
tis ide-ide untuk memperbaiki
proses atau membentuk produk
baru yang selanjutnya berguna
bagi masyarakat luas. Terdapat
dua macam inovasi, yaitu sustai-
nable dan disruptive innovation.
Sustainable innovation bersifat
berkelanjutan, terjadi secara ber-
tahap dengan tujuan memper-
baiki layanan atau produk yang
sudah ada. Disruptive innovation
seringkali menghasilkan produk
dan layanan baru yang bahkan
mengancam produk yang sudah

mapan. Layanan transportasi on-
line dan beragam bentuk e-com-
merce adalah contoh disruptive
innovation ini.

Sumber
umum inovasi
adalah adanya

di struktur
pasar,

juga jumlah
pengetahuan
yang tersedia
untuk terjadi-
nya inovasi.
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Berkaca pada ancaman kepunah-
an manusia, maka kekhawatiran
akan kepunahan ini juga mendo-
rong inovasi. Persepsi manusia
yang berubah, yang mendamba-
kan lingkungan lebih baik dengan
mengurangi bahan bakar fosil,
mengarahkan kita pada inovasi
energi terbarukan. Penghitungan
bahwa manusia akan kekurangan
bahan makanan dan tempat hi-
dup mengarahkan pada produksi
daging di laboratorium.

Bersiap Menghadapi Masalah
yang Belum Terlihat

Lantas di mana peran perguruan
tinggi dalam menciptakan berba-
gai inovasi ini?

Universitas merupakan salah
satu tempat bagi pengetahuan
dan keterampilan baru. Univer-
sitas juga memiliki kemampuan
mengembangkan dan memanfa-
atkan teknologi baru. Memahami
bagaimana teknologi dan masya-
rakat bisa berinteraksi merupa-
kan faktor penentu keberhasilan
universitas. Di sinilah pentingnya
perguruan tinggi mengembang-
kan “program pendidikan genera-
si berikutnya” untuk mendukung
eksistensi populasi manusia.
Mahasiswa perlu dilengkapi
kurikulum yang membuat mere-
ka mampu mengambil inisiatif,
bekerja sama lintas disiplin, ber-
adaptasi dengan cepat dengan
situasi baru dan memecahkan
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tantangan kompleks dalam peru-
bahan yang terjadi.

Menyadari bahwa pengembang-
an inovasi juga dapat dilakukan
oleh praktisi dan dunia indus-
tri, maka perlu pengembangan
kompetensi kewirausahaan dan
intrapreneurial kepada maha-
siswa. Mahasiswa perlu dibekali
lebih banyak eksperimen, kreati-
vitas, penemuan, dan terhubung
melalui aktivitas kerja sama
dengan berbagai pihak di luar
kampus. Perguruan tinggi perlu
lebih sering berkomunikasi de-
ngan industri tentang permasa-
lahan dalam proses yang terjadi
di industri.

Silicon Valley adalah kompleks
industri yang ditopang oleh
universitas di sekitarnya. Hal ini
menunjukkan pentingnya kede-
katan geografis dalam hubungan
industri dan peneliti. Kedekatan
ini juga mempermudah terben-
tuknya sikap saling menghargai
dan transfer dua arah antara
bisnis/industri dan akademisi.
Kolaborasi yang didukung kede-
katan geografi dapat memperce-
pat kolaborasi lebih luas antara
mahasiswa, akademisi, perusaha-
an, dan pengguna akhir.

Kerjasama perguruan tinggi

dan industri biasanya diawali
dari hubungan individual antara
akademisi dengan personel kunci
pada industri. Hubungan indivi-



du ini berlanjut pada pelibatan
industri dalam pengajaran atau
pelibatan dosen dalam penye-
lesaian masalah industri. Kerja-
sama individu yang terjalin lama
berkembang menjadi kerjasama
operasional yang lebih sistematis

dan dikuatkan dengan perjanjian.

Kerja sama operasional biasanya
menjadi semakin cepat ketika
praktisi industri tersebut adalah
alumni.

Yang perlu disadari oleh pergu-
ruan tinggi, revolusi industri 4.0

mengharuskan perguruan tinggi
mempersiapkan lulusan dengan
kompetensi yang mampu bera-
daptasi dengan pekerjaan yang
belum ada saat ini. Ya, Anda tidak
salah dengar. Perguruan tinggi
perlu menyiapkan mahasiswa
untuk terlibat dalam -bahkan
menciptakan-- pekerjaan yang
memerlukan teknologi yang
belum terdefinisikan. Revolu-

si industri 4.0 mengharuskan
perguruan tinggi mempersiapkan
lulusannya menghadapi masalah
yang belum terlihat.

Dengan begitu,
pada akhirnya manusia

tetap akan
menghuni bumi

dan menjadikan bumi
sebagai tempat hidup

yang lebih baik
melalui inovasi
tiada henti «
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Menerbitkan buku memang su-
dah seharusnya menjadi tradisi
organisasi pendidikan. Melalui
buku, gagasan bisa dipertukar-
kan, direproduksi, serta dikon-
struksi bersama. Saat ini, kita
sedang membutuhkan berbagai
gagasan inovatif terkait bertiup-
nya angin disrupsi yang menerpa
dunia pendidikan tinggi. Karena
itu, saya menyambut terbitnya
buku ini dengan hati bahagia.
Tidak hanya karena buku ini
berisi berbagai gagasan terkait
kompleksitas mesin, manusia,
dan etika di dunia perguruan
tinggi, tetapi buku ini juga men-
cerminkan komitmen Universitas
Surabaya (Ubaya) pada pengem-
bangan iklim akademik serta per-
tukaran gagasan melalui buku.

Proficiat...!
Anton Prijatno

Ketua Yayasan
Universitas Surabaya

°
PROFICIAT

Merespon disrupsi dan masa
depan bukan hanya harus cepat,
tetapi juga mesti tepat. Bukan
cuma soal time, tetapi juga timing.
Seperti tertulis di salah satu nas-
kah buku ini, yang krusial adalah
mengembangkan “get there early
mindset,” bagaimana cara kita
untuk tiba di masa depan dengan
cepat dan tepat. Dengan begitu,
kita tidak akan ketinggalan, terce-
cer dalam persaingan, dan tetap
relevan. Untuk itulah buku ini
diterbitkan, tidak sekadar sebagai
bagian dari perayaan 55 Tahun
Universitas Surabaya. Lebih dari
itu, buku ini merupakan bagian
dari upaya Ubaya untuk “get there
early”, tiba di masa depan secara
cepat dan tepat. Apalagi, yang
kita sebut masa depan itu bukan-
nya akan tiba, tetapi sepertinya
sudah tiba. Pekerjaan rumah kita
selanjutnya adalah membumikan
semua gagasan inovatif di buku
ini ke dalam organisasi pendidik-
an kita masing-masing.

Good luck...!
Benny Lianto

Rektor Universitas Surabaya
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PENGANTAR

You know
what?



ahun 2015, Chapman Uni-

versity mempublikasikan

hasil survei tentang hal-

hal yang paling ditakuti
masyarakat Amerika Serikat (US
public worst fears). Nomor satu
yang paling mereka takuti adalah
“man-made disasters” atau benca-
na yang diciptakan manusia: ya-
itu terorisme dan perang nuklir.
Yang mengejutkan adalah yang
nomor dua: takut pada teknologi.
Teknologi ini lebih menakutkan
bagi publik AS ketimbang tin-
dak kriminalitas, bencana alam,
problem lingkungan, atau bahkan
masa depan diri sendiri. Publik di
negeri Paman Sam, menurut sur-
vei itu, dicekam ketakutan robot
akan mendepak manusia keluar
dari lapangan kerja (Ledbetter,
2015).

]
PENGANTAR

Keajaiban teknologi baru me-
mang telah membangkitkan
ketakutan bagi sebagian orang.
Ribuan tahun lalu, Revolusi Per-
tanian memungkinkan nenek mo-
yang kita mencari makan meng-
gunakan sabit dan bajak. Ratusan
tahun lalu, Revolusi Industri
mendorong petani keluar dari
ladang dan masuk ke pabrik-pab-
rik. Hanya puluhan tahun lalu,
revolusi teknologi mengantar
banyak orang keluar dari lantai
toko dan masuk ke kubikal-kubi-
kal kantor. Hari ini, kita hidup
dalam gelombang revolusi yang
membuat cara-cara hidup lama
teronggok begitu saja di abu seja-
rah. Tulang punggungnya adalah
apa yang sering disebut teknologi
baru (new technology). Revolusi ini
tidak lagi menyangkut biji-bijian
yang dibudidayakan (seperti pada
masa Revolusi Pertanian) atau
mesin uap (pada masa Revolusi
Industri, tetapi adalah mesin
digital serta robotik.

Mengutip Brynjolfsson & McAfee
(2014), mesin digital dan robotik
telah mencapai titik yang mampu
mengubah dunia secara kompre-
hensif, sebagaimana mesin uap
James Watt pernah mengubah
ekonomi yang saat itu meng-
andalkan gerobak sapi. Banyak
orang semakin khawatir, kom-
puter akan menjadi begitu mahir
menjalankan pekerjaan manusia,
sehingga pada satu titik manusia
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tidak diperlukan sama sekali.

Ini bukan pertama kalinya dunia
menghadapi problem seperti
ini. Pada masa Revolusi Industri,
pembajak dan penenun men-
jadi mangsa traktor dan mesin
pemintal. Mereka harus meng-
hadapi transisi ekonomi dan
profesional yang sulit. Namun,
dengan pelatihan ulang, mereka
bisa berharap mendapat peker-
jaan baru di pabrik-pabrik baru
yang menjamur. Dan sekarang,
era Revolusi Digital menghapus
sebagian besar manufaktur.

Susskind & Susskind (2015; 2018),
menyebutkan, ke depan hanya
ada dua kemungkinan masa
depan dari pekerjaan atau pro-
fesi. Keduanya bertumpu pada
teknologi. Yang pertama adalah
yang sudah sangat familiar bagi
sebagian besar profesional— ver-
si lebih efisien dari apa yang kita
jalani saat ini. Di masa depan ini,
para profesional menggunakan
teknologi, tetapi sebagian besar
hanya untuk merampingkan

dan mengoptimalkan cara kerja
tradisional mereka. Dengan kata
lain, teknologi “melengkapi” cara
kerja mereka. Masa depan kedua
adalah proposisi yang berbeda.
Di sini, sistem dan mesin yang
semakin canggih, secara ber-
tahap mengambil lebih banyak
tugas para profesional tradisi-
onal tersebut. Teknologi baru,
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pelan-pelan “menggantikan” para
profesional dalam aktivitas kerja.

Untuk saat ini dan dalam jangka
menengah, kedua masa depan
ini diperkirakan akan terwujud
paralel. Namun dalam jangka
panjang, masa depan kedua dira-
malkan akan mendominasi. Mela-
lui kemajuan teknologi, kita akan
menemukan cara-cara baru dan
lebih efisien untuk memecahkan
berbagai masalah penting, yang
secara tradisional hanya dapat
ditangani jenis profesional ter-
tentu. Ini menghadirkan tantang-
an eksistensial bagi profesional
tradisional.

Nah ke depan, pendidikan akan
tetap menjadi tangga untuk naik
ke level ekonomi lebih tinggi,
meski lansekap pekerjaan juga
menjadi lebih kompleks dan
rumit. Yang jelas, dunia kerja se-
dang berubah. Karena itu, perta-
nyaan yang diajukan Aoun (2017)
menjadi penting dan menarik:

e Bagaimana kita seharus-
nya menyiapkan orang
untuk menghadapi dunia
yang sedang berkembang
cepat?

e Bagaimana pendidikan
(tinggi) bisa digunakan
membantu orang dalam
lingkungan profesional
dan ekonomi (yang tra-
jektorinya belum bisa kita
prediksi)?



Di sinilah problematika dan kom-
pleksitasnya muncul. Tesisnya
adalah: ketika ekonomi berubah,
maka pendidikan juga harus ikut
berubah. Hal seperti ini bukan
barang baru. Seperti dijelaskan
Aoun (2017), kita mendidik orang
tentang subjek tertentu yang
dianggap punya nilai. Pada abad
ke-18, perguruan tinggi kolonial
di AS mengajarkan retorika dan
logika klasik kepada mahasiswa
yang kebanyakan ingin menjadi
pengacara dan pendeta. Pada
abad ke-19, perguruan ting-

gi sains bertumbuhan untuk
memenuhi kebutuhan industri-
alisasi yang bertumpu pada uap
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dan baja. Pada abad ke-20, kita
melihat kebangkitan pendidikan
sarjana yang berorientasi pada
pemenuhan kebutuhan korpo-
rasi.

Saat ini, kita hidup di era digital,
dan mahasiswa harus mengha-
dapi masa depan digital di mana
robot, perangkat lunak, dan
mesin yang didukung kecerdasan
buatan banyak menggantikan
fungsi manusia. So pendidikan,
mau tidak mau, harus mengikuti
perubahan ini. Untuk memas-
tikan lulusan pendidikan tinggi
adalah “robot-proof” (tidak bisa
digantikan robot) di tempat kerija,

|3
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institusi pendidikan tinggi ha-
rus menyeimbangkan kembali
kurikulum mereka. Pendidikan
yang paling berguna pada masa
ini, mengutip Aoun (2017) lagi,
pendidikan yang mengajarkan
orang melakukan sesuatu yang
tidak bisa dilakukan mesin.
Artinya, mendidik orang untuk
berpikir dengan cara yang tidak
bisa diimitasi jaringan mesin.
Pada akhirnya, kita membutuh-
kan pendidikan yang mengajari
orang belajar sepanjang hayat,
memanfaatkan bakat-bakatnya
untuk melakukan sesuatu yang
mesin tidak bisa.

Namun di sisi lain, McHaney
(2011), menulis, gelombang
tech-savvy millienials telah men-
ciptakan semacam “huru-hara” di
kalangan pendidikan tinggi yang
para dosen dan tenaga adminis-
trasinya tidak siap. Pengalaman
mahasiswa milenial itu dengan
teknologi, media sosial, dan
dunia virtual membuat mereka
mendambakan pendekatan baru
dalam penyampaian pengetahu-
an di kelas. Sebagian besar pe-
ngelola perguruan tinggi tampak
terseok-seok menghadapi feno-
mena ini.

Hari ini, hidup mahasiswa jauh
lebih terkoneksi dengan tekno-
logi dibanding dosen-dosennya.
Hidup pembelajar di abad ke-21
hidup terintegrasi dengan tekno-
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logi. Seperti tertera dalam salah
satu naskah di buku ini, mereka
tidak lagi membedakan telepon
seluler, aplikasi pengirim pesan,
kamera, internet browsers, e-mail,
piranti musik, dan sistem navi-
gasi satelit. Mereka membawa
semua itu di dalam saku celana
atau bajunya. Teknologi itu pula
yang terintegrasi dengan kehi-
dupan akademik mereka (Surry
et.al., 2011).

‘The Tipping Point’

Apa yang terjadi dengan mahasis-
wa dan teknologi ini mengingat-
kan kita pada sepotong ungkap-
an dalam bahasa Inggris: yaitu
the tipping point; atau terjemahan
bebasnya adalah titik kritis, atau
masa kritis. Merriam-Webster
Dictionary mengartikannya
sebagai “titik kritis dalam situasi,
proses, atau sistem di mana efek
atau perubahan yang signifikan
dan tak terhentikan terjadi”
(Anonymous, 2022a). Cambridge
Dictionary juga mendefinisikan
metafora itu dengan cara yang
mirip: yaitu “waktu di mana sebu-
ah perubahan atau dampaknya
tidak dapat dihentikan” (Anony-
mous, 2022b).

Tipping point menjadi leksikon
umum dalam bahasa Inggris
yang diartikan sebagai “saat hal-
hal penting terjadi dalam situasi
tertentu, terutama terkait hal-hal
yang tidak dapat diubah”. Dalam



berbagai kajian akademis, ung-
kapan tipping point sering diarti-
kan sebagai “titik di mana objek
atau situasi tertentu yang berada
dalam keseimbangan digeser me-
nuju situasi kesetimbangan baru
yang berbeda (dan biasanya lebih
buruk) dari situasi awalnya” (van
der Hel, Hellsten, & Steen, 2018).

Ungkapan ini kemudian diguna-
kan seorang penulis AS, Malcolm
Gladwell untuk menjelaskan
munculnya “momen magis”
ketika ide, tren, perilaku sosial
berkembang melampaui ambang
batas, dan menyebar seperti api
yang menyala-nyala liar (Malaney
& Hudson, 2013). Momen magis
ini merupakan buah dari dinami-
ka sosial yang menakjubkan yang
mengakibatkan perubahan cepat.
Terminologi ini diklaim sebagai
cara terbaik untuk memahami
lahirnya transformasi dramatik,
atau perubahan yang terlihat
misterius tak diketahui penye-
babnya. “The tipping point” ini
mempunyai karakteristik menu-
lar dan menyebar seperti virus;
berefek besar; dan perubahan
yang dihasilkan tidak gradual,
melainkan terjadi dalam momen
dramatik (Gladwell, 2000).

Definisi ini kemudian dipinjam
Aoun (2017) untuk menunjuk
relasi generasi tech-savvy de-
ngan teknologi. Aoun meminjam
terminologi ini untuk memahami
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bagaimana pendidikan tinggi
seharusnya merespon relasi
generasi masa depan dan tekno-
logi. Hidup generasi masa depan
(bisa milenial, generasi Z, atau
bahkan generasi Alpha) sudah
tidak bisa dipisahkan dari tek-
nologi itulah yang disebut Aoun
sebagai “titik kritis”. Inilah yang
harus direspon pendidikan tinggi.
Pendidikan tinggi harus memas-
tikan diri untuk memberi edukasi
yang berguna bagi generasi masa
depan. Yang disebut berguna
adalah mengajari mereka me-
lakukan sesuatu yang tidak bisa
dilakukan robot, dan mengajari
mereka cara berpikir yang tidak
bisa diimitasi jaringan robot se-
canggih apapun.

Inilah yang harus disadari pe-
ngelola perguruan tinggi. Para
dosen mutlak harus beradaptasi
dengan dunia baru mahasiswa-
nya. Karena itu, perguruan tinggi
harus pula meresponnya dengan
penjelajahan atau inovasi yang
“melampaui batasannya sendiri”,
termasuk dalam penggunaan
teknologi terkini. Nah dalam
konteks dinamika atau pergulat-
an seperti itulah buku ini ditulis.
Naskah-naskah dalam buku ini
memiliki sebaran tema yang be-
ragam, namun semua bermuara
pada satu hal yang sama: yaitu
pergulatan pendidikan tinggi da-
lam merespon atau beradaptasi
secara cepat dan tepat terhadap
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teknologi serta generasi pem-
belajar yang memiliki sifat atau
karakter amat berbeda dengan
sebelumnya.

Inilah yang membuat buku ini
bermakna, karena tidak lagi
berbicara tentang masa silam
atau sekarang, tetapi tentang
masa depan, yang tiupan angin
perubahannya sudah mempo-
rak-porandakan setiap sudut ru-
ang di dalam rumah. Tidak hanya
bermuatan “kegelisahan”, nas-
kah-naskah dalam buku ini juga
menawarkan beragam gagasan
untuk merespon the tipping point
ini dalam konteks pendidikan

tinggi.

Buku ini ditulis dengan gaya
ilmiah populer oleh para penu-
lisnya, yang merupakan aka-
demisi sekaligus terlibat dalam
manajemen pengelolaan fakultas
atau universitas di Universitas
Surabaya. Karena itu, mereka
memahami segala problematika
disrupsi dan dunia pendidikan
tinggi baik dalam konteks teori-
tik maupun praktik. Inilah yang
membuat buku ini menarik. Tidak
hanya karena gaya berceritanya
yang terasa “intim”, tetapi juga
narasi-narasi pergulatan atau
kompleksitas perubahan yang
muncul di dunia pendidikan ting-
gi akibat teknologi.

Teknologi dan generasi tech-savvy
juga mengubah lansekap persa-
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ingan di antara perguruan tinggi,
tidak hanya terkait positioning
lembaga dan dalam hubungan-
nya dengan pasar, tetapi juga
terkait beragam hal mulai model
organisasi, kurikulum, metode
dan infrastruktur pembelajaran,
sampai pembentukan karakter
yang inline dengan kebutuhan
dunia yang terus terdigitalisasi.

Pada titik ini, teknologi dan ge-
nerasi tech-savvy telah memicu
arah dan ketegangan baru dalam
persaingan di kalangan perguru-
an tinggi. Dan ibarat perlombaan,
bendera “Start” telah dikibaskan
tanpa menunggu pesertanya
tuntas bersiap-siap.

The race is on...

Surabaya, 1 Maret 2023

Nanang Krisdinanto
Achmad Supardi

The race is on...
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