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Selepas kedatangan bangsa Eropah ke Alam Melayu, proses pendidikan di negeri-
negeri Alam Melayu telah didominasi oleh sains Eropah. Proses ini telah
memencilkan sama sekali etnosains dan sains yang bersumberkan tamadun Islam
yang telah berakar umbi dalam kehidupan masyarakat Alam Melayu. Terdapat
kelompongan dalam kajian sejarah sains Alam Melayu, kerana kesan kedatangan
Islam terhadap kemajuan sains dan matematik kurang diambil perhatian. Salah satu

aspek sains ini ialah ilmu falak sebagai cabang matematik.

Kajian ini telah menghalusi sebahagian naskhah falak Alam Melayu pra modenisasi
untuk menunjukkan bidang utama ilmu falak yang dipraktikkan di Alam Melayu.
Begitu juga persoalan hubungan ilmu falak dengan matematik zaman tamadun Islam,
ciri-ciri etnomatematik dan kemungkinan berlakunya proses sintesis ilmu falak untuk
kegunaannya di Alam Melayu. Sesuai dengan penggunaan naskhah falak sebagai

data, penyelidikan yang dijalankan ini menggunakan kaedah kajian teks dengan



analisis kandungan. Rangka kerja dalam kaedah penyelidikan kualitatif ini lebih
terbuka kerana semasa kajian teks konsep-konsep matematik deskriptif yang terdapat
dalam sesuatu naskhah telah dijelmakan kepada konsep dan rumus matematik yang
lebih difahami. Ini membolehkan perbandingan dibuat dengan sumber matematik

tamadun Islam atau rumus semasa.

Kajian ini telah berjaya mengumpulkan sejumlah 52 naskhah falak Alam Melayu pra
modenisasi sebagai data untuk kajian teks. Bidang utama ilmu falak Alam Melayu
yang dapat dirumuskan dalam kajian ini, termasuklah pengukuran waktu, takwim,
jadual falak dan penggunaan Sukuan Sinus. Ilmu Bintang Dua Belas pula didapati
menjadi sebahagian dari keperluan takwim yang berasaskan ramalan. Sesuai sebagai
bidang utama ilmu falak Alam Melayu, kajian ini mendapati aplikasi matematik
dalam bidang utama tersebut melibatkan konsep geometri dan trigonometri secara

meluas.

Selain daripada naskhah-naskhah falak yang dikaji, aplikasi ilmu falak juga didapati
dalam beberapa kitab ilmu fekah utama Alam Melayu. Ini menunjukkan kesepaduan
ilmu yang ada pada ilmuwan falak Alam Melayu dan metodologi penyampaian
secara bersepadu sains dengan keperluan agama didapati lebih berkesan. Ini boleh
dibandingkan dengan langkah-langkah pengasingan antara sains dan keperluan

ibadat, yang sebenarnya melemahkan aplikasi sains dalam ibadat.

Kajian ini juga telah membuktikan yang naskhah falak Alam Melayu menggunakan
sumber daripada karya utama sains tamadun Islam seperti karya al-Biruni, Nasir al-

Din Tusi, Sibti al-Maridini dan Ulugh Beg. Setiap satu sumber ini dinyatakan sama



ada secara langsung atau perbandingan yang dilakukan terhadap kandungan dalam
naskhah falak Alam Melayu dengan sumber matematik tamadun Islam. Beberapa
proses sintesis kaedah-kaedah ilmu falak juga telah dibuktikan, termasuklah
penggunaan rumus trigonometri yang sesuai dengan keadaan geografi Alam Melayu,
terutamanya berkaitan rumus penentuan azimut dan kiblat. Kaedah-kaedah amali
falak pula telah mengambil kira keberkesanan dan toleransi yang dibenarkan
mengikut peraturan fekah. Bagi aspek sains rakyat yang dikaji, sama ada yang
diambil dari luar atau sumber tempatan mengandungi konsep-konsep matematik.
Aplikasi unsur sains dan takwim Hijri Alam Melayu juga didapati bersifat boleh
lentur, apabila asas sains bagi takwim tersebut diubah sesuai dengan dapatan baharu
dalam sains. Misalnya, takwim Jawa/lslam mempunyai mekanisme takwim yang
kompleks melalui penggunaan tempoh pergerakan kamariah tahunan yang tersendiri
sebagai kesan pengubahsuaian konsep takwim Hindu kepada Islam. Begitu juga
dengan penggunaan syarat kenampakan Anak Bulan yang dinyatakan dalam
sebahagian takwim tahunan, membolehkan takwim disesuaikan dengan fenomena
cakerawala apabila ketepatan tinggi diperlukan. Semua ini menunjukkan, ilmu falak
Alam Melayu yang terdedah kepada pengaruh luar mempunyai nilai penyesuaiannya

sendiri dan masyarakat mempunyai pilihan mengenainya.

Kepesatan penggunaan ilmu falak sebagaimana yang ditunjukkan dalam kajian ini
telah membuktikan bagaimana unsur-unsur sains dan matematik telah digunakan
sebagai keperluan amalan hidup yang berkesan. Secara langsung, pembuktian ini
menolak retorik sains Eropah yang dijadikan sebagai sumber unsur sains matematik
terawal. Walau bagaimanapun, kajian ini telah membuktikan bahawa Alam Melayu

telah mempunyai etnosains sendiri.
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After the arrival of the Europeans to the Malay World, the process of learning in the
states of the Malay World was overshadowed by the European sciences. This process
has totally marginalised the ethnosciences and the sciences of Islamic civilisation
which had been deeply instilled in the lives of the society of the Malay World. There
Is a vacuum in the historical study of Malay World sciences, with lack of attention
being given to research the impact of Islamic civilisation on the advancement of
science and mathematics. One of these aspects is the study of astronomy as a branch

of mathematics.

This research details on a part of the astronomical treatise of the pre-modern Malay
World to show the main field of astronomy practiced in the region. Thus, the relation
between astronomy and the mathematics of Islamic civilisation, the characteristics of
ethnomathematics and the possible occurrence of synthesis process of astronomy for
its application in the Malay World. Applicable with the use of astronomical treatises

as data, this research uses the text studies method. The framework in this qualitative
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research work is more open because during analysis, the descriptive mathematical
concepts contained in a certain treatise are expressed through more easily understood
mathematical formulae and concepts. This allows a comparison to be made between

Islamic civilisation mathematic resources and with the current formulae.

This research has successfully gathered a total of 52 astronomical treatises of the pre-
modern Malay World as data for text studies. The main field of astronomy of the
Malay World that can be formulated in this research includes time measurement,
calendar, astronomical table and the use of Sine Quadrant. The knowledge of the
Twelve Constellations (ilmu Bintang Dua Belas) can be considered as a requirement
for the predicting-based calendar. Applicable as the main field of astronomy of the
Malay World, this research finds that the mathematical applications in this field of

study widely involves the use of geometric and trigonometric concepts.

Other than the researched astronomical treatises, the application of astronomy can
also be found in several main figh references of the Malay World. This shows that
the integration of existing knowledge available to scholars of Malay World as well
as the scientific integration of methodological presentation with religious
requirements are found to be more effective. This can be compared with the
segregation of science and Islamic obligations, which considerably weakened the

scientific applications in significant religious obligations.

This research also has proven that the astronomical treatise of the Malay World

utilised sources from major scientific works of Islamic civilisation such as the works

of al-Biruni, Nasir al-Din Tusi, Sibti al-Maridini and Ulugh Beg. Each source is

vii



stated either directly or for the purpose of comparison in the content of the
astronomical treatise of the Malay World with the mathematical resources of Islamic
civilisation. Several synthesis processes of astronomical methods is also proven,
including the use of trigonometric formula applicable to the geographical location of
the Malay World, particularly in relation to determining azimut and giblah formula.
The astronomical methods takes into consideration the effectiveness and permissable
tolerance according to figh law. As for the aspect of folk sciences, those obtained
from abroad or from local resources have been applied as mathematical concepts.
The applications of the scientific elements of the Hijri calendar in the Malay World
is flexible in nature, as the scientific basis for the calendar can be modified to suit
new scientific findings. For example, Javanese/lslamic calendar has a complex
calendar mechanism through the independent annual cycles of the moon, as an effect
of the modifications calendar concept from Hindu to Islam. Thus the conditions of
sighting the New Moon as stated in part of the annual calendar allows it to suit
celestial phenomena as far when the accuracies is needed. All this, is evident that the
the Malay World astronomy exposed to external influences has own applicable

values, and the society may have alternatives to choose the best.

The widespread use of astronomy as shown in this research has proven how scientific
and mathematic elements have been used as effective guides for life. Directly, this
evidence rejects the European scientific rhetoric which were reported as the early
sources of mathematical sciences. However, this study has provided evidence that the

Malay World already had its own ethnoscience.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1  Pengenalan
Etnomatematik merupakan kajian untuk menggelintar idea matematik secara
kualitatif dan kuantitatif berdasarkan perspektif budaya sesuatu bangsa.
Etnomatematik falak pula menumpukan kajian etnomatematik terhadap aspek ilmu
falak yang daripada segi falsafahnya merupakan cabang matematik. Secara
etimologinya, perkataan ‘falak’ berasal daripada bahasa Sumerian iaitu ‘pilak’,
bermakna sesuatu yang berputar (Encyclopaedia of Islam, 1983). Dalam al-Quran,
perkataan ‘falak’ digunakan sebanyak dua kali, iaitu dalam surah Yaasin ayat 40 dan
surah al-Anbiyaa ayat 33. Menurut tafsir Baidawi, petikan ayat ‘kullum fi falaki
yvasbahun’, ditafsirkan sebagai; °....berjalan dengan sukar seperti orang yang
berenang dalam air....."." Manakala al-Biruni dalam Kitab al-Tafhim li-awail sinaat
al-tanjim menjelaskan falak ialah sfera atau orbit langit, sebagaimana petikan
berikut:?
Sfera samawi di mana objek-objek langit mengelilingi dalam bentuk orbit
masing-masing dan ianya mengandungi objek-objek yang bergerak
dengan sfera masing-masing dengan bumi berada di tengah-tengahnya.
Ibn Khaldun dalam Abridged (1987) pula mendefinisikan ilmu falak dengan catatan:
Ilmu yang mempelajari pergerakan bintang-bintang tetap dan planet-
planet. Pemerhatian cara mana pergerakan itu berlaku, membolehkan

pengetahuan ciri-ciri pergerakan dan kedudukannya diketahui dengan
geometri.

! Tafsir Baidawi merupakan antara kitab tafsir al-Quran yang pertama dicetak untuk kegunaan

Alam Melayu pada tahun 1323 H/ 1905 M. Rujukan menggunakan naskhah cetakan pertama ini.

2 Rujukan dibuat pada versi terjemahan oleh Ramsay Wright (1998).



Selain ilmu falak, terdapat beberapa lagi cabang ilmu yang mempunyai skop hampir
sama seperti ilmu nujum, ilmu bintang dan ilmu Aay’a. Menurut Saliba (1994), ilmu
nujum (“ilm al-nujum) ialah sains mengenai bintang yang terdiri daripada astrologi
dan astronomi. Di mana astrologi dalam bahasa Arab ialah ilm ‘ahkam atau tanjim
yang mengkaji kesan bintang dan cakerawala terhadap kehidupan. Sebaliknya,
astronomi atau ilmu falak merujuk kepada ‘sains tentang sfera’ atau dinamakan juga
sebagai ‘ilm al-zay ‘a. Dalam bahagian lain, Saliba (1994:57) menyatakan:

Dalam kebanyakan karya falak tamadun Arab, astrologi dan astronomi

dibincangkan di bawah tajuk ilm al-nujum, tetapi dipisahkan kepada “ilm

al-hay’a bagi ilmu falak sebenar dan ilm al- ‘ahkam, bagi astrologi.
Dalam tafsiran semasa, Hartmann (1987) mendefinisikan ilmu falak atau astronomi
ialah ‘sains yang mengkaji objek di angkasa’. Di Alam Melayu, istilah ilmu bintang,
ilmu mikat dan ilmu falak digunakan secara bercampur dengan pengasingan yang
kurang jelas. Istilah ilmu bintang yang berasal daripada perkataan ilmu nujum,
digunakan bagi pengertian yang sama dengan ilmu falak. Penggunaan istilah ilmu
bintang ini dianggap selesa bagi orang Islam Alam Melayu kerana ada Hadis Nabi
yang bermaksud:?

Belajar kamu daripada ilmu nujum barang yang dapat petunjuk kamu pada

segala kelam di daratan dan lautan kemudian berhenti kamu.
Penggunaan istilah ilmu bintang bagi ilmu falak di Alam Melayu juga berkaitan
dengan kepopularan ilmu Bintang Dua Belas, walaupun ilmu ini lebih khusus
penggunaannya untuk tujuan ramalan dan sistem kepercayaan. Dalam perbincangan
ilmu Bintang Dua Belas, kedudukan dan sifat fizikal cakerawala digunakan untuk

ramalan dan mengaitkannya dengan kehidupan manusia. Haji Muhammad Nur Bin

®  Takrifan ilmu bintang ini oleh Haji Umar bin Ismail Nuruddin dalam naskhah Syamsul Fattiyah

(him.4). Hadis ini diriwayatkan daripada Abu Hurairah, terdapat dalam Kitab Shu’bul Iman,
Juzuk 2 (hlm. 269), terbitan Darul Fikri, Mesir tahun 1979.



Ibrahim dalam karyanya Pilihan Mastika (hIm. 8), menjelaskan pula yang ilmu mikat
sebagai:

IImu yang dapat diketahui dengan dia masa-masa siang dan malam, dan

keadaannya, bicaranya perjalanan Matahari dan bintang-bintang.

Faedahnya, mengetahuikan waktu ibadat dan kiblat.
Manakala King (1993) menjelaskan ilmu mikat ialah aspek ilmu falak yang berkaitan
dengan penentuan waktu solat dan waktu awam menggunakan kedudukan Matahari
dan bintang. Dalam naskhah Syamsul Fattiyah, ilmu mikat ditakrifkan sebagai,
‘ilmu yang diketahui dengannya segala masa bagi segala hari dan malam dan segala
halnya.” Berdasarkan tafsiran ini, jelas menunjukkan ilmu mikat merupakan
sebahagian daripada aplikasi ilmu falak. Menurut Baharrudin (2003), skop ilmu
mikat yang dipraktikkan di Alam Melayu sebenarnya mewakili aplikasi sebenar ilmu
falak dalam konteks memenuhi keperluan agama. Syeikh Zuber Umar al-Jailani
dalam al-Khulasatul Wafiyyah (him. 4), membahagikan ilmu falak kepada tiga
bahagian, deskriptif (wasfi), tabii dan amali. Ketiga-tiga bahagian ini merupakan
skop ilmu falak yang meliputi pengetahuan teori termasuk penjelasan hukum syariah
yang berkaitan dengannya, konsep fizikal dan astrometri dengan bidang amali yang
berkaitan penggunaan peralatan, kaedah cerapan dan memproses data secara

hitungan.

Ilmu falak merupakan pengetahuan asas yang ada dalam semua tamadun. Begitu juga
dengan Alam Melayu, di mana penduduk peribuminya telah mempunyai
pengetahuan tentang Matahari, Bulan dan bintang-bintang yang menjadi petunjuk
arah dan musim. Kedatangan pengaruh Hindu dan Buddha ke Alam Melayu seawal
kurun pertama Masehi telah memantapkan pengetahuan asas peribumi tentang ilmu

falak dari segi kognitif dan berlaku penamaan semula unsur-unsur dan simbol-simbol



ilmu falak mengikut Hindu dan Buddha.* Pengaruh ini boleh dilihat pada candi
Borubodur di Jawa dan Angkor Wat di Kampuchea yang sarat dengan unsur-unsur
kosmologi sebagaimana dinyatakan dalam Dumarcay (1978), Stensel, Gifford, Fred
dan Moron (1976). Perkembangan ilmu falak di Alam Melayu mengalami
perubahan besar dengan kedatangan Islam yang bukan sahaja mengubah epistimologi
ilmu ini, malahan menonjolkan aplikasi ilmu falak yang lebih berkesan. Secara
beransur-ansur pengetahuan ilmu falak zaman tamadun Islam meresap dalam
pengetahuan masyarakat Alam Melayu mengikut keperluan semasa, terutamanya
bagi memenuhi keperluan ibadat. Tumpuan penyebaran ilmu pengetahuan juga
berubah daripada tertumpu di istana dan golongan bangsawan kepada penyebaran
melibatkan masyarakat terbanyak. Ini disebabkan, penyebaran ilmu pengetahuan di
Alam Melayu semasa era Hindu tertumpu kepada keraton dan golongan bangsawan

sebagaimana dijelaskan dalam al-Attas (1990).

Pada peringkat awal perkembangan ilmu falak di Alam Melayu, ilmu ini disebarkan
sebagai satu disiplin ilmu agama yang sebahagiannya bagi memenuhi keperluan ilmu
fekah. Kepesatan penggunaan kaedah ilmu falak juga dikesan melalui kewujudan
berpuluh-puluh judul naskhah falak berbahasa Melayu dan Arab yang terdapat di
Alam Melayu, sebagaimana dinyatakan dalam Mat Rofa (1995, 2004 & 2005), Mat
Rofa dan Shaharir (2001) serta Wan Mohd. Shaghir (2005). Dengan kedatangan
bangsa Eropah ke Alam Melayu, proses pendidikan di negeri Alam Melayu telah
dibayangi oleh sains Eropah. Proses ini telah memencilkan sama sekali etnosains
bersumberkan tamadun Islam yang telah berakar umbi dalam kehidupan orang

Melayu. Malahan berlaku kekeliruan perspektif apabila ada anggapan bahawa

*  Penyebaran pengaruh Hindu ke Alam Melayu dikatakan bermula dengan aktiviti perdagangan

antara India Selatan dengan Sumatera seawal kurun pertama Masehi. [Lihat dalam Maritime
Trade and State Development in Early Southeast Asia, oleh Kenneth R. Hall (1985)].



