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KAJIAN DASAR WACANA ARGUMENTATIF HIPERTEKS

Perkembangan teknologi hiperteks dan web mengarah pada perubahan
budaya literasi dari sistem teks cetak menuju sistem hipertekstual dalam media
komputer secara online. Permasalahan mendasar berkenaan dengan upaya
pengembangan dan transformasi representasi dari lingkungan tekstual menjadi
hipertekstual. Permasalahan kedua berkenaan dengan budaya membaca dalam
media komputer. Permasalahan selanjutnya berkenaan dengan pencarian
informasi yang jika tidak ditangani dapat menciptakan kondisi knowledge bigbang
namun bersifat dualisme. Artinya, informasi begitu mudah diakses akan tetapi
pengguna (komunitas akademis) terperangkap dalam kelimpah-ruahan informasi
(hyperspace maze). Permasalahan-permasalahan tersebut memunculkan isu daya
guna dari hiperteks dimana sistem hiperteks diharapkan dapat memudahkan
pengguna (siswa/mahasiswa) memperoleh informasi yang diharapkan tanpa perlu
tersesat.

Seperti telah dikemukakan pada Bab 2, isu lapangan yang mengemuka
adalah mulai dikembangkannya representasi berbasis hiperteks baik pada tingkat
institusi (universitas, sekolah), otoritas perseorangan (ilmuwan, dosen, guru)
maupun penerbitan buku (buku teks menyediakan representasi versi CD dan web).
Pengembangan praktis tersebut terjadi secara alamiah sehingga bersifat tacit
knowledge. Dengan demikian, untuk memperoleh aspek daya guna, sebaiknya isu
lapangan tersebut didukung oleh kerangka teoritis tertentu.

Penanganan isu teoritis sebenarnya melibatkan berbagai disiplin ilmu
(terutama disiplin teknologi, psikologi, bahasa dan pedagogi) untuk memperoleh
suatu perspektif yang secara filosofis bersifat mapan dan memadai. Secara teknis,
perspektif berperan dalam menggali aspek-aspek transdisiplin untuk menangani
isu bagaimana mengembangkan representasi hipertekstual setiap materi subyek
berdasarkan karakteristik yang dimilikinya dan sejalan dengan kepentingan
penggunanya. Dalam hal ini, setiap materi subyek memiliki tradisi ilmiah





(kerangka teoritis, metodologi, keterampilan intelektual) dan sistem eksplanasi
tertentu yang diwujudkan dalam bentuk wacana argumentatif. Dengan demikian,
agar pemanfaatan hiperteks dapat memiliki daya guna, maka desainnya diarahkan
pada basis wacana argumentatif. Bagian berikut membahas mengenai dasar
wacana argumentatif dari segi struktur hiperteks maupun wacana argumentatif
dari sistem eksplanasi biologi yang dipandang berbeda dengan disiplin sains
lainnya. Sintesis dari kedua dasar wacana argumentatif tersebut sangat penting
untuk memapankan representasi berbasis wacana argumentatif.

A. Dasar Wacana Argumentatif dari Hiperteks
Berdasarkan kajian literatur kebahasaan mengenai wacana argumentatif

dari hiperteks diperoleh suatu kesimpulan bahwa basis wacana dikembangkan dari
wacana teks (dalam hal ini simpul hiperteks) (Eco, dalam Mason, 2000) dan basis
argumentasi diperankan oleh tautan (Brent, 1997, Carter, 2000) yang sifatnya
independen bagi pembaca. Dalam hal ini, wacana teks mewakili wacana disiplin
yang penyajianya secara hipertekstual diperankan oleh simpul yang diinisiasi oleh
tautan sebagai pilihan. Dengan demikian, simpul memerankan wacana dan tautan
memerankan argumentasi yang keduanya berperan sebagai wawasan kebahasaan
untuk mempermudah pembaca.

Dalam pandangannya, Kolb (1997) dan Carter (1997) juga menyatakan
bahwa struktur hiperteks (tautan dan simpul) merupakan karakteristik dari wacana
argumentatif hiperteks. Lebih lanjut Carter (2000) menyatakan bahwa organisas.
wacana dapat ditampilkan dalam dimensi ruang (yaitu simpul) dan organisasi
tautan berperan sebagai argumen. Dengan demikian, wacana argumentatif dapat
diwadahi secara eksplisit dengan cara menampilkan navigasi sebagai struktur awal
dalam ruang khusus dari tampilan hiperteks {topographic space).

Isu navigasi seringkali dipandang sebagai permasalahan utama dari
penulisan hiperteks. Pandangan yang dikemukakan oleh Blustein (1998) yang
membagi navigasi ke dalam tiga level, yaitu scanning, browsing dan querying.
kiranya membuka jalan permasalahan tersebut yang sejalan antara aspek desain
dengan aspek pengguna. Artinya, pemilahan tersebut menekankan art, penting
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dari suatu informasi keilmuan yang bersifat relatif terhadap pengetahuan

seseorang. Dengan demikian, konten dari hiperteks perlu dipilah berdasarkan

disiplin keilmuan dan temuan ini menyiratkan pentingnya pemaduan perspektif

bahasa dan keilmuan dalam penulisan hiperteks.

Kajian Pedagogi Materi Subyek (Siregar et al, 1997) pada dasarnya

dikembangkan dari kajian struktur ilmu melalui pendekatan analisis wacana.

Dengan demikian, dari pandangan keilmuan, pandangan Pedagogi Materi Subyek

yang berkenaan dengan kaidah penulisan buku teks sains dapat dijadikan landasan

identifikasi wacana argumentatif dari buku teks. Kiranya penerapan Model

Representasi Teks dapat mengidentifikasi motif penulis (dimensi progresi-

elaborasi) yang diwujudkan dalam bentuk struktur global dan struktur makro.

Jika dikaitkan dengan karakteristik wacana argumentatif dari perspektif

kebahasaan, peranan struktur global dan struktur makro kiranya relevan sebagai

basis dari navigasi hiperteks. Sementara itu, keterpaduan unit-unit frema dapat

dijadikan sebagai basis dari simpul. Keterpaduan antara aspek keilmuan dengan

kebahasaan tersebut dapat mengarah pada satu kesimpulan teoritis mengenai

desain hiperteks berbasis wacana argumentatif. Dengan demikian, hasil analisis

staiktur global dan struktur makro dapat ditampilkan sebagai menu utama yang

sejajar dengan tampilan simpul. Dalam hal ini, sebagai contoh, tautan dari struktur

global menyediakan pandangan global yang sejalan dengan perilaku scanning dari

pembaca.

Apabila menu utama sebagai tawaran navigasi sudah terwujud,

permasalahan selanjutnya berkenaan dengan fungsi dari tautan di dalam simpul

dan kaitannya dalam menjaga wacana argumentatif hiperteks. Penyajian menu

utama secara eksplisit menyiratkan aspek koherensi dari wacana argumentatif

hiperteks. Permasalahan koherensi pun beriaku untuk tautan di dalam simpul.

Dalam hal ini, hubungan antar simpul merupakan dasar dari wacana argumentatif

level tautan di dalam simpul. Hubungan antar simpul tersebut mencerminkan

hubungan semantik yang dalam pandangan Manchini (2003) berperan dalam

membantu pemahaman struktur-dalam hiperteks.
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Jika isu koherensi ini sudah dapat ditentukan, permasalahan selanjutnya
berkenaan dengan bagaimana menjaga isu ini dari perspektif keilmuan. Sangat
disayangkan isu ini belum banyak diungkap baik oleh pakar kebahasaan maupun
keilmuan. Pandangan Pedagogi Materi Subyek menyatakan bahwa keterpaduan
antar unit teks/frema (paragraf) didasarkan pada kesejalanan penerapan operasi
logika, yaitu operasi kognitif yang diperankan oleh tindakan wacana penulis.
Kiranya pandangan ini cukup penting dalam mewadahi isu koherensi/keterpaduan
dari hiperteks.

Secara umum, struktur frema terdiri eksplanan dan eksplanandum yang
melalui serangkaian proses transformasi. Transformasi pertama menyesuaikan
eksplanan dengan eksplanandum ke dalam istilah yang sesuai dengan konteks
operasi kognitif frema. Tahap selanjutnya menyangkut kesesuaian dengan dimensi
progresi dan dimensi elaborasi bentuk dasar frema terhadap pengembangan tema
konsep yang diinginkan. Penghubung antara kedua komponen frema
menggambarkan operasi kognitif yang diterapkan kepada komponen
eksplanandum. Secara umum, operasi tersebut sejalan dengan nama frema yang
bersangkutan. Misalnya, apabila fremanya mendeskripsikan maka operasi
kognitifnya pun mendeskripsikan. Untuk frema yang tidak berfungsi sebagai
frema topik, operasi kognitifnya adalah tindakan makro yang secara tidak
langsune mengendalikan tindakan mikro. Antara tindakan makro dan mikro
mempunyai kesesuaian lingkungan verbal yang secara khusus dikendalikan oleh
tindakan makro dan tindakan verbal. Dengan demikian, tindakan mikro
mengelaborasi tindakan makro. Sementara itu, tindakan makro dalam komponen
eksplanan diwujudkan dalam frema yang juga memiliki tingkat kesesuaian
taksonomi. Misalnya, untuk frema definisi mempunyai ciri kesesuaian dengan
taksonomi frema definisi juga.

Permasalahannya adalah apakah koherensi pada penulisan teks beriaku
juga untuk penulisan hiperteks? Jika kriteria simpul dari hiperteks sejalan dengan
kriteria frema dari teks maka secara semantik dapat disimpulkan bahwa koherensi
dari hiperteks diperankan oleh hubungan antar simpul (Manchini, 2003). Dengan
demikian, dari pandangan struktural, hiperteks berbasis wacana argumentatif
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dapat diperankan oleh paradigma hiperteks semantik, yaitu hiperteks yang

mengartikulasikan struktur dan hubungan antar simpul secara jelas. Dalam

pandangan Manchini (2003), hiperteks semantik mencoba memecahkan

permasalahan hubungan wacana melalui pembentukan struktur global dan makro

secara eksplisit. Manchini (2003) juga berpandangan bahwa hubungan koherensi

kognitif dapat diterapkan melalui analisis taksonomi tautan (sejajar dengan

taksonomi frema). Dengan demikian, hubungan tersebut dapat digunakan sebagai

prinsip dasar untuk menstrukturisasi taksonomi tautan sistem hiperteks semantik.

Dengan demikian, representasi hubungan dapat ditampilkan minimal pada tingkat

umum dengan mengikuti kerangka tertentu. Selain itu, hubungan koherensi

kognitif dapat menentukan koneksitas dasar wacana hiperteks.

Analisis taksonomi yang dilakukan oleh Parunak (1991, dalam Manchini,

2003) mengidentifikasi tiga jenis tautan berdasarkan fungsi gramatikalnya, yaitu:

tautan asosiasi, aggregasi dan revisi. Diantara tautan asosiasi terdapat jenis tautan

proposisi-kata (word-proposition) menunjukkan hubungan diantara bagian-bagian

informasi dan simpul dari tautan ini mengelaborasi makna khusus, dengan

demikian berfungsi sebagai hubungan elaborasi. Tautan proposisi-proposisi

(proposition-proposition links) memiliki empat tipe umum meliputi: 1) tautan

orientasi; 2) tautan implikasi; 3) tautan parafase; dan 4) tautan ilustrasi. Tautan

orientasi menunjukkan hubungan antara peristiwa atau situasi dengan konteksnya.

Tautan implikasi (implication links) menjelaskan hubungan logis diantara

proposisi serta mewadahi hubungan sebab akibat dan hubungan tambahan lainnya.

Tautan parafrase (paraphrase links) menunjukkan hubungan yang lebih

mengelaborasi atau menyatakan kembali. Tautan ilustrasi menunjukkan hubungan

kejelasan dan perbandingan. Kiranya analisis taksonomi tautan ini sangat berperan

dalam menentukan peranan terutama tautan di dalam simpul yang mewadahi

kriteria kohesif dari hiperteks.

Apabila kriteria koherensi hiperteks dapat dipecahkan dengan penerapan

struktur global-makro, permasalahan selanjutnya berkenaan dengan kriteria kohesi

dari hiperteks. Dalam penulisan buku teks, kriteria kohesi dapat dipelihara dengan

menggunakan kata penghubung (misalnya kata agar, selain itu, tetapi dan
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sebagainya). Manchini (2003) juga mengamati bahwa rekognisi
koherensi dapat dipermudah dengan penggunaan perangkat kohesi
lingusitik. Perangkat kohesif menunjukkan koneksitas dua segmen wacana -yang
dalam hiperteks ditampilkan oleh fungsi simpul- yang dapat menjadi target
beberapa tautan. Selain itu, penerapan tanda kohesif yang bersifat catastrophic
(seperti tombol Next) maupun anaphoric (seperti tombol Back) dapat
menampilkan wacana secara lebih eksplisit. Dengan demikian, basis wacana
argumentatif hiperteks dapat menerapkan. 1) perangkat kohesif untuk
menunjukkan struktur diantara simpul; 2) perangkat kohesif bersifat eksternal
terhadap konten simpul; dan 3) makna setiap kohesi diinterpretasi secara

individual.

Sejauh ini kiranya dapat diperoleh gambaran mengenai basis wacana
argumentatif dari hiperteks yang diwakili oleh hubungan interdependensi antara
penulis dan pembaca. Kiranya satu aspek lagi, yaitu materi subyek, berperan
sebagai narasumber dari wacana yang dibentuk dalam interaksi hipertekstual.
Dalam hal ini, komponen materi subyek terdiri dari aspek konten, substansi dan
sintaktikal. Dari perspektif penulis yang diwakili oleh peran informing, eliciting
dan directing menerapkan navigasi hiperteks ke dalam navigasi struktur global,
struktur makro dan tautan di dalam simpul. Ketiga tingkatan navigasi tersebut

sejalan dengan tingkat kepentingan pembaca yang meliputi kepentingan scanning,
browsing dan querying dan tingkat entitas dari materi subyek yang meliputi

konten. substansi dan sintaktikal.

Hasil analisis tingkat kesesuaian materi subyek antara topik Fotosintesis

(buku Biology, Campbell et al., 1999) dengan topik Fotosintesis: Reaksi Terang
dan Fotosintesis: Reaksi Karbon (Taiz & Zeiger, 2002) -dengan rentang

kesesuaian tingkat tinggi-menengah-rendah- mendasari pengembangan struktur
global dan struktur makro dari hiperteks. Dalam hal ini, kesesuaian tingkat tinggi
dan menengah membatasi ruang lingkup wacana argumentatif -dimensi progresi
dan elaborasi- dari hiperteks. Struktur global-makro yang dihasilkan dijadikan

peta navigasi utama.
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Pola pengembangan representasi hipertekstual dengan menampilkan

struktur global-makro secara eksplisit sejalan dengan tesis dari Syuhendri (2003)

yang menyatakan bahwa masalah navigasi dapat ditangani dengan cara

menampilkan struktur materi subyek (struktur global dan struktur makro) sebagai

dasar wacana argumentatif. Akan tetapi, tesis dari Syuhendri (2003) tersebut

belum membahas mengenai basis wacana argumentatif dari struktur global

berdasarkan karakteristik disiplin serta peranan navigasi dari tautan di dalam

simpul. Kiranya jawabandari permasalahan pertamasecarakomprehensif dibahas

pada bagian sistem eksplanasibiologi.

Hasil analisis representasi sampel hiperteks menunjukkan bahwa terdapat

satu sampel hiperteks yang memerankan fungsi dari tautan dalam simpul.

Walaupun perannya hanya sebatas menampilkan deskripsi dari

istilah/menampilkan simpul glosari (berperan sebagai tautan kata) dan belum

mempertimbangkan konteks penggunaan istilah tersebut, kiranya temuan ini

menunjukkan telah dimanfaatkannya tautan di dalam simpul sebagai salah satu

aspek dari navigasi. Dengan demikian, dalam pengembangan hiperteks dari

penelitian ini perlu dirumuskan peranan dari tautan di dalam simpul yang

didasarkan pada hasil identifikasi taksonomi tautan di dalam simpul seperti telah

dikemukakan sebelumnya oleh Parunak (1991, dalam Manchini, 2003).

Jika merujuk pada hasil analisis fungsi representasi antar buku (buku

Biology (Campbell et al, 1999 vs. buku Plant Physiology, Taiz & Zeiger, 2002)

dan antara buku Biology (Campbell et al, 1999) dengan representasi

hipertekstualnya diperoleh kecenderungan penggunaan aturan makro dalam

transformasi representasinya. Temuan ini sejalan dengan temuan Roshayanti

(2002) yang mengkaji fungsi representasi antar buku teks yang dalam tesisnya

dikemukakan bahwa aturan makro berperan dalam mewujudkan proses

transformasi eksplanasi dari eksplanasi ilmiah menjadi eksplanasi pedagogi.

Aturan makro yang dimaksud adalah penghapusan, generalisasi dan konstruksi.

Hasil analisis fungsi representasi diantara paket buku Biology (Campbell et

al, 1999) diperoleh temuan penerapan aturan makro dalam proses transformasi

representasi dari representasi tekstual menjadi hipertekstual dan penerapan
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visualisasi konsep. Hal ini ditunjukkan dengan padatnya teks dari representasi
hipertekstual dan lebih interaktifnya peranan visualisasi konsep (penerapan
animasi). Temuan lainnya adalah representasi hipertekstual dari paket buku
Biology sudah menampilkan struktur global sebagai peta navigasi. Kiranya
temuan ini memberikan petunjuk bahwa dalam pengembangan hiperteks berbasis

wacana argumentatif, pengembangan simpul untuk struktur global (dan juga
struktur makro) dapat dilakukan dengan cara penerapan aturan makro.

Hal yang berbeda ditemukan pada hasil analisis fungsi representasi paket

buku Plant Physiology (Taiz & Zeiger, 2002) dan fungsi representasi antara

sampel hiperteks buku Biology (Campbell et al, 1999) dengan sampel hiperteks
dari buku Plant Physiology (Taiz & Zeiger, 2002). Pada analisis fungsi

representasi rumpun buku Plant Physiology (Taiz & Zeiger, 2002) tidak terjadi
penerapan aturan makro dari representasi teks ke hipertekstual ataupun
sebaliknya. Representasi hipertekstual bersifat mengelaborasi representasi
tekstual. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa transformasi eksplanasinya

memerankan fungsi dari aturan elaborasi. Hal serupa ditemukan pada analisis

fungsi representaasi antar sampel hiperteks dimana rentang eksplanasi yang terlalu
jauh antara CD ISP dan BioCoach dengan Plant.Phys.Net menyebabkan sulit
menemukan kesesuaian materi subyek. Hal tersebut menunjukkan bahwa

representasi Plant.Phys.Net lebih mengelaborasi representasi CD ISP dan
BioCoah melewati dua rentang ekspalanasi buku teksnya masing-masing.

Perbedaan lainnya berdasarkan analisis topografi sampel hiperteks

ditemukan kecenderungan bahwa representasi hiperteks CD ISP dan BioCoach

menampilkan animasi sebagai upaya penulis mengkonkritkan konsep (terutama

proses) yang abstrak dan dikemas secara interaktif. Sementara itu, tofografi
PlantPhys.Net cenderung lebih eksak dan tidak interaktif; menampilkan gambar

asli, grafik, tabel dan bagan model. Perbedaan-perbedaan tersebut dapat dijelaskan
melalui pemilahan (genre) hiperteks berdasarkan kriteria audiens, tampilan, dan

materi subyek.

Temuan-temuan yang diperoleh dari hasil analisis fungsi representasi

memberi petunjuk bahwa dalam pengembangan representasi hipertekstual penulis

235



dapat menerapkan aturan makro dan aturan elaborasi secara lebih nyata. Hal

tersebut berbeda dengan penulisan buku teks dimana penerapan aturan elaborasi

lebih terbatasi dikarenakan keterbatasan ruang (hanya dua dimensi). Dengan

demikian, kenyataan ini menunjukkan bahwa kelebihan representasi hipertekstual

terletak pada aspek ruang yang dapat ditampilkan secara tiga dimensi. Selain itu,

kelebihan lain dari representasi hipertekstual adalah kemampuannya dalam

memvisualisasi konsep terutama untuk konsep yang berkategori rumit dan

abstrak.

Ditinjau dari aspek genre hiperteks, terdapat perbedaan dalam hal audiens,

tampilan dan fokus kajian materi subyek antara representasi CD ISP dan

BioCoach dengan Plant.Phys.Net. Bila dikaitkan dengan teori genre, Brooks

(2001) berpendapat bahwa kajian genre (yang didalamnya berkenaan dengan

kajian retorika) hiperteks dapat memerankan kriteria keluwesan dari struktur

hiperteks pembelajaran, yaitu berkaitan dengan kesesuaian antara audiens, materi

subyek dan hiperteks. Dengan demikian, kontribusi dari teori genre ini adalah

mengidentifikasi dan memetakan interaksi antara penulis, pengguna dan materi

subyek yang diperankan oleh navigasi hiperteks yang luwes, artinya memudahkan

pengguna. Permasalahan yang muncul dari kajian pedagogi hiperteks berbasis-

genre ini adalah menentukan wujud riil dari hiperteks pembelajaran. Dalam

mengatasi permasalahan tersebut, Brook (2001) merujuk pada penerapan

pendekatan remediasi dan pendekatan heuristik. Pendekatan remediasi lebih

menekankan pada penerapan analisis teks biasa untuk ditransformasikan ke dalam

penentuan genre hiperteks. Pendekatan heuristik lebih mengarah pada analisis

wacana hiperteks dari sampel-sampel hiperteks. Kiranya, dalam batasan tertentu,

penelitian ini sudah menerapkan kedua saran yang ditawarkan oleh Brooks

(2001). Temuan-temuan yang telah dikemukakan sebelumnya (analisis teks dan

hiperteks) mengarah pada penentuan genre hiperteks berbasis wacana

argumentatif. Dengan demikian, genre dari hiperteks yang dikembangkan dalam

penelitian ini (audiens, tampilan dan fokus materi subyek) merupakan hiperteks

berbasis wacana argumentatif dengan mengambil posisi diantara rentang CD ISP

dan BioCoach dengan Plant.Phys.Net.
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B. Wacana Argumentatif dalam Sistem Eksplanasi Fungsional Biologi
Model Argumentasi Toulmin (1958) dan Model Representasi Teks

(Siregar, 1999) digunakan sebagai perangkat untuk menganalisis basis wacana
argumentatif dari representasi materi subyek fotosintesis dalam perspektif
Pedagogi Materi Subyek. Walaupun demikian, masih terdapat beberapa kesulitan
ketika menganalisis wacana argumentatif disiplin biologi terutama topik
fotosintesis. Hal ini dikarenakan, selain keunikan dari disiplin biologi, selama ini
disiplin kimia dan fisika seringkali dijadikan model analisis dan kebetulan
bersesuaian dengan basis argumentasi dalam disiplinnya. Oleh karena itu,
diperlukan pengkajian khusus mengenai model menganalisis wacana argumentatif
dari disiplin biologi sehingga dapat terungkap basis wacana argumentatif (bahkan
sampai pada sistem eksplanasi) khas biologi.

Dalam pandangan Pedagogi Materi Subyek, setiap disiplin memiliki
struktur konten, substansi dan sintaktikal. Gardner (1975) menyatakan bahwa
struktur substansi merupakan sekumpulan pandangan-pandangan yang saling
berhubungan yang memandu riset suatu disiplin. Struktur substansi merupakan
jaringan dari teori, hukum dan konsep yang digunakan oleh peneliti untuk
memecahkan permasalahan di dalam disiplinnya. Struktur substansi pada disiplin
yang sedang berkembang bersifat cair dan dinamis dan masih memungkinkan
terjadinya perubahan pandangan. seperti dikonsepsikan oleh Kuhn (1970).

1. Biologi menggunakan prinsip organik dalam membangun struktur

substansinya

Dalam memahami struktur substansi, Schwab (dalam Gardner, 1975)

mengidentifikasi tiga prinsip utama yang meliputi prinsip reduksi, prinsip
organik dan prinsip rasional. Prinsip reduksi berpandangan bahwa substansi
suatu disiplin akan lebih mudah dipahami jika fenomena yang kompleks, secara
intelektual, dapat direpresentasikan secara lebih sederhana, mereduksinya
menjadi bagian-bagian konstituennya. Contoh dari disiplin yang lazim
menggunakan prinsip reduksi adalah disiplin fisika dan kimia. Prinsip organik



yang biasanya berkembang dalam disiplin biologi dan ilmu sosial berpandangan

bahwa bagian-bagian konstituen justru mendeskripsikan fenomena

keseluruhannya yang sebenarnya sukar untuk dijelaskan. Hal ini terungkap dari

pemyataan Gardner (1975) yang mencoba mendeskripsikan pandangan Schwab:

Organic principles 'instruct us to treat the larger whole as 'being' (i.e. not explained).
Then, provided with thisstability ofthe whole, we are told to explain itspartsbyreference
to the describable whole but unexplained whole.

Sementara itu, prinsip rasional berbeda dengan prinsip reduksi (whole in terms

parts) dan prinsip organik (parts in the relation to the whole) yang mana prinsip

rasional lebih mengandalkan hubungan struktur logika rasional atau hubungan

matematis. Dinamika Newton merupakan contoh yang paling jelas mengenai

prinsip rasional ini.

Jika memperhatikan konsepsi prinsip dari pemahaman struktur substansi

maka diperoleh suatu posisi yang berbeda untuk disiplin biologi terutama jika

dibandingkan dengan disiplin domain sains lainnya (kimia dan fisika).

Perbedaan prinsip substansi tersebut mencermikan perbedaan kajian dan

terutama perbedaan cara berpikir. Gardner (1975) mengemukakan istilah

struktur sintaktikal, untuk membedakannya dengan metode ilmiah. Dalam hal

ini, struktur sintaktikal berkenaan dengan permasalahan seperti bagaimana cara

konsep substantif baru terbentuk dan bagaimana cara memvalidasi pernyataan-

pengetahuan yang dihasilkan (struktur substansi). Dengan demikian, setiap

disiplin memiliki struktur sintaktikal yang khas, artinya memiliki cara berpikir

dan bernalar yang khas.

2. Filsafat ilmu memandang sistem eksplanasi biologi sebagai eksplanasi

fungsional

Perbedaan prinsip struktur substansi dan struktur sintaktikal

menunjukkan adanya perbedaan dalam sistem eksplanasi dari setiap disiplin.

Kiranya pandangan Scwab (1964) yang mewakili komunitas pendidikan

tersebut mencoba memasuki perdebatan para pakar filsafat ilmu yang pada saat

itu sedang berkutat dengan perbedaan sistem eksplanasi terutama mengenai
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status dari biologi yang dipandang memiliki perbedaan dalam bahasa

penyampaiannya (sebagai contoh pekerjaan dari Mayr (1961-1982); Nagel

(1964/82); Hempel (1965) dan sebagainya). Hal ini kiranya yang belum

dijangkau oleh kajian Pedagogi Materi Subyek yang selama ini dikembangkan

dari disiplin fisika dan kimia, belum memasuki cara berpikir biologi.

Salah satu hal yang disepakati oleh para pakar filsafat ilmu adalah

sistem eksplanasi dalam biologi lebih cenderung menggunakan bahasa teleologi,

suatu istilah yang pertama kali dikemukakan oleh Aristoteles. Bahasa eksplanasi

yang teleologis diartikan sebagai pemyataan yang menunjukkan tujuan/maksud

dari suatu obyek yang dirancang mencapai tujuan tersebut kelak. Pertanyaan

kunci yang sering digunakan adalah 'mengapa' yang berkenaan dengan maksud,

tujuan dan fijngsi, bukan dari sebabnya (cause). Sementara itu, verbal unjuknya

berupa 'in order fo/agar\ 'for the sake of/xxvXxxk kepentingan', dan sebagainya.

Dengan demikian, eksplanasi teleologi merupakan eksplanasi yang berorientasi

tujuan dan eksplanasi yang fungsional. Eksplanasi teleologis merujuk pada dua

hal utama: 1) menjelaskan mengapa sesuatu memiliki properti/sifat (baik

material maupun formal) yang menunjukkan tujuan dari adanya properti

tersebut; 2) menyimpulkan tujuan melalui pengujian terhadap propertinya

(Baker, 1999).

Pada perkembangan selanjutnya, dalam konteks filsafat ilmu biologi,

istilah eksplanasi teleologis (teleological explanation) dipandang tidak memadai

lagi yang kemudian para pakar filsafat ilmu biologi lebih suka menggunakan

istilah eksplanasi fungsional (functional explanation) (misalnya Looijen, 1998)

atau eksplanasi desain (misalnya Wouters, 1999). Dalam hal ini, istilah yang

digunakan dalam penelitian ini adalah eksplanasi fungsional. Hal ini

dikarenakan biologiwan seringkali menjelaskan mengapa organisme tertentu

memiliki bagian atau organ atau mengapa organisme berperilaku tertentu

dengan merujuk pada fungsi dari item atau aktivitas tersebut. Para pakar filsafat

ilmu seringkali memberikan contoh bahwa para biologiwan sering menjelaskan

keberadaan jantung pada beberapa organisme ditunjukkan oleh fungsi jantung

untuk memompakan darah. Walaupun demikian, permasalahan yang sering
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muncul adalah apakah aspek fungsional sudah dapat dijadikan sebagai kriteria

eksplanasi? Permasalahan ini muncul dari adanya pandangan bahwa hakikat

suatu eksplanasi memiliki makna sebab akibat yang lazim dianut oleh para

reduksionis. Reduksionisme umumnya berkembang dalam disiplin 'hard

science'' seperti fisika dan kimia yang selalu menggunakan model eksplanasi

deduktif nomologikal (Hempel & Oppenheim, 1948 dalam Wouters, 1999) yang

mana pemyataan yang menggambarkan suatu fenomena dijelaskan melalui

kombinasi dari penyataan yang mengekspresikan hukum-hukum umum dan

pemyataan yang menggambarkan kondisi awal yang melatarbelakanginya.

Walaupun sebagian besar para pakar filsafat ilmu berpandangan bahwa

eksplanasi fungsional mewakili pandangan holisme yang menganggap biologi

sebagai ilmu yang otonom, bukan sebagai ilmu bagian-dari (provincial science)

seperti yang dianggap oleh para reduksionis, akan tetapi, diantara para holis

sendiri terdapat pertentangan berkenaan dengan hakikat kausal dari suatu

eksplanasi.

Eksplanasi fungsional dalam biologi berperan dalam mendeskripsikan

dan menjelaskan struktur (item), aktivitas, perilaku dan kerja organisme.

Dengan merujuk pada hakikat eksplanasi fungsional, permasalahan mengenai

apakah eksplanasi fungsional sudah dapat dijadikan kriteria eksplanasi kiranya

sudah tidak relevan lagi dikarenakan hal tersebut sudah menjadi tradisi yang

secara ad hoc berkembang dalam disiplin biologi dan kini sudah diakui

legitimasinya (Looijen, 1998). Permasalahan yang lebih mengena dan penting

adalah apa yang dapat diperoleh dari sistem eksplanasi fungsional, terutama

untuk pengembangan pedagogi biologi? Permasalahan ini berkenaan dengan

apa yang dapat dikembangkan dari cara penalaran para biologiwan bagi

pengetahuan pedagogi.

Permasalahan ini akan terjawab apabila permasalahan yang

dipertentangkan oleh para holis dapat ditangani, yaitu hakikat kausal dari

eksplanasi fungsional. Sebagai contoh, Nagel (1977, Looijen, 1998) -yang

membedakan eksplanasi teleologis (goal ascription) dengan eksplanasi

fungsional (function ascription)- berpandangan bahwa eksplanasi teleologi
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mengandung aspek hukum kausal (hipotesis umum) dan kondisi awalnya
{antecedent condition) sehingga eksplanasi teleologis merupakan eksplanasi
kausal juga. Akan tetapi, Nagel (1977, Looijen, 1998) menganggap bahwa
hukum kausal dan kondisi awal tidak dapat diterapkan ke dalam eksplanasi
fungsional. Hal ini dikarenakan pada eksplanasi fungsional eksplanannya adalah
efek tertentu dari properti, ciri atau perilaku yang dijelaskan yang tidak dapat
dipandang sebagai kondisi awal atau sebab (kausal) dari pola properti, ciri dan
perilakunya. Walaupun begitu, pada dasarnya Nagel (1977) tetap memandang
bahwa eksplanasi fungsional pun dapat direkonstruksi menjadi eksplanasi yang
kausal (deduktif-nomologikal) dan mengajukan skema rekonstruksinya. Upaya
rekonstruksi ini kiranya menarik minat para pakar filsafat ilmu biologi lainnya
(misalnya Hempel (1965) dan Kuiper (1986, 1997)) untuk mengembangkan
skema atau rumusannya.

Pandangan filsafat ilmu menyatakan bahwa pengembangan suatu
eksplanasi biasanya mengunakan dua teori umum, yaitu teori inferensi
(misalnya Hempel &Oppenheim, 1948) dan teori kausal (misalnya Salmon,
1984) (Woutes, 1999). Teori inferensi mendefinisikan eksplanasi sebagai suatu
argumen (deduktif dan induktif) yang di dalamnya terkandung suatu deskripsi
mengenai fenomena yang dijelaskan disimpulkan dari kombinasi deskripsi
hukum alam dan kondisi yang diterapkan pada fenomena yang dibahas.
Sementara itu, teori kausal memandang suatu eksplanasi sebagai suatu
pemyataan detail mengenai proses atau mekanisme mengenai fenomena yang
dijelaskan. Dalam pandangan teori inferensi, penalaran yang dilakukan
menunjukkan bahwa fenomena yang dijelaskan didasarkan pada fakta-fakta.
Sementara itu, dalam pandangan teori kausal, penalaran dapat memperjelas
suatu fenomena yang dijelaskan dikarenakan bersesuaian dengan fenomena lain
yang ada. Artinya, peristiwa lain memiliki hubungan kausal dengan fenomena
yang sedang dijelaskan.

Kiranya, upaya rekonstruksi eksplanasi yang dilakukan oleh Nagel
(1961; 1977) dan Hempel (1959) menunjukkan upaya klasik dari pandangan
teori inferensial (Wouters, 1999). Keduanya menggunakan argumen deduktif
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dengan karakteristik eksplanandum menjadi konklusi dengan pemyataan

dasar/premis yang terutama diperankan oleh meaning postulate (MP). Berikut

skema dari Nagel:

H(x,z) organisms of type x have (perform, produce) property(process,

phenomenon, behaviour) z

N(x.v.z) propertyy of organisms x is causally necessary for propertyz

MP if (Nx,y,z) then: ifH(x,z) then H(x,y)

H(x,\) organisms of type x (must) have property y

Bila diperhatikan, MP dari Nagel tersebut memperlihatkan premis nomologikal;

suatu keadaan non-formal jika properti y dari organisme x yang secara kausal

diperlukan untuk properti z maka jika organisme memiliki properti z maka

organisme tersebut juga memiliki properti y. Berikut skema dari Hempel:

A(x) organisms of type x function adequately

A(x)->H(x?z) property z of organisms x is a necessary condition for A(x)

S(x.y.z) property y of organisms x is causally sufficient for property z

MP if S(x,y,z) then: if H(x.y) then H(x.z)

H(x.y) organisms of type x (must) have property v

Jika Nagel memandang bahwa properti fungsional merupakan kondisi

yang diperlukan (necessary condition) untuk menghasilkan efek (properti y

secara kausal diperlukan untuk properti z), maka Hempel memandang bahwa

properti fungsional sebagai kondisi yang memadai (sufficient conditions)

(properti y secara kausal memadai untuk properti z). Dengan demikian, Nagel,

walaupun secara logis dapat dipandang benar, tidak memperhatikan

permasalahan nyata mengenai ekivalen fungsional seperti yang diduga oleh

Hempel. Fakta menunjukkan bahwa seringkali terdapat properti alternatif yang

secara fungsional ekivalen dengan properti yang dijelaskan sehingga dapat

memenuhi fungsi yang serupa. Sebagai contoh, hewan vertebrata memiliki
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hemoglobin, sementara pada hewan invertebrata terdapat hemosianin yang pada
dasarnya memiliki fungsi yang serupa. Disini terlihat bahwa pandangan Hempel
bersifat lebih heuristik. Walaupun demikian, argumentasi dari skema Hempel
dipandang tidak logis untuk mengukuhkan struktur eksplanasi fungsional.

Hampir lebih dari satu dekade, para pakar filsafat ilmu biologi mencoba
menemukan perspektif struktur eksplanasi fungsional dari pandangan teori
kausal. Skema yang diajukan oleh Kuiper (1986; 1997) kiranya mewakili
pandangan teori kausal. Nampaknya, Kuiper mengembangkan skemanya dari
pandangan teori peranan kausal (causal role) (Cummins, 1975; 1983),
pendekatan survival value (Canfield, 1964; Ruse, 1973, dsb.) dan mungkin dari
pandangan teori etiologi (misalnya Neander dan Milikan) (Looijen, 1998).
Kuiper mengembangkan skema yang terdiri dari enam langkah yang di
dalamnya terkandung dua meaning postulate, falsifikasi dan verifikasi
dikarenakan Kuiper mengembangkan skema tersebut mengacu pada cara
berpikir para biologiwan -tidak seperti analisis standar yang mengacu pada
sistem logika formal- serta menekankan pada aspek/komponen evolusi
(selengkapnya tafsiran skema Kuiper oleh Looijen (1998) disajikan pada bagian
Lampiran). Kuiper mengemukakan istilah komponen proksima dan komponen
ultima dimana skema pengujian awal -yang menghasilkan MP pertama-

mendeskripsikan komponen proksima dari eksplanasi fungsional dalam biologi.
Looijen (1998) menganggap pada beberapa hal skema Kuiper lebih

maju dari pada skema tradisional (Nagel maupun Hampel) dalam hal produk
dari eksplanasi fungsional -konklusi- bukan merupakan pemyataan mengenai
properti yang dijelaskan. Walaupun begitu, Looijer menemukan beberapa
kelemahan terutama mengenai penurunan pemyataan fungsional yang tidak
spesifik (unspecifw functional statement) melalui argumentasi deduktif. Dalam
pandangannya, Looijen (1998) menganggap fungsi yang tidak spesifik tersebut
lambat laun akan tereliminasi; fungsi spesifik tetap menjadi acuan utama.

Denaan demikian, permasalahan mengenai tidak diperiukannya lagi ekivalen

fungsional menimbulkan permasalahan baru mengenai bagaimana sistem
argumentasi pada eksplanasi fungsional. Looijen (1998) kemudian merujuk

243



pada meaning postulate yang mengekspresikan pemyataan fungsional spesifik

komponen proksima dan komponen ultima. Disamping menampilkan komponen

proksima, eksplanasi fungsional selalu menampilkan fungsi ultima dari properti

dan menurut Looijer (1998), kedua komponen tersebut merupakan properti dari

sistem eksplanasi fungsional yang berperan memecahkan permasalahan

mengenai ekivalen fungsional. Selain itu, kedua komponen juga menunjukkan

karakteristik dari sistem eksplanasi fungsional; artinya mendasari argumentasi

dari eksplanasi fungsional biologi.

Pandangan teori kausal dari eksplanasi fungsional membedakan

komponen proksima dan ultima. Sebagai contoh, keberadaan hemoglobin dalam

hewan vertebrata merupakan spesifikasi dari faktor kausal yang mengarah pada

produksi hemoglobin selama masa ontogeni hewan tersebut. Dengan demikian,

sel darah merah hewan vertebrata mengandung hemoglobin dikarenakan

genomnya memiliki gen yang mengkode produksi hemoglobin selama masa

ontogeni Pada akhirnya, eksplanasi kausal dari keberadaan hemoglobin tersebut

-terutama jika dikaitkan dengan sejarah evolusinya- mengandung eksplanasi

kausal ultima yang menspesifikasi faktor kausal kemunculan hemoglobin

selama masa filogeni -perkembangan evolusi yang melibatkan proses variasi

dan seleksi alam. Secara keseluruhan, keberadaan hemoglobin pada hewan

vertebrata diatur secara genetik oleh leluhurnya (melalui mekanisme mutasi atau

rekombinasi) dan dipelihara keberlangsungannya oleh keturunannya. Hal

tersebut menunjukkan bahwa properti fungsional, terutama komponen ultima,

mencerminkan aspek adaptasi (survival value) yang diperlihatkan dari adanya

saling ketergantungan diantara komponen proksima dan komponen ultima.

Implikasi temuan ini bagi pedagogi adalah eksplanasi kausal proksima

sebaiknya ditampilkan secara eksplisit agar mudah menjangkau eksplanasi

kausal ultima.

Sejauh ini, Looijen (1998) berkesimpulan bahwa properti fungsional

dapat dipandang sebagai adaptasi sehingga eksplanasi fungsional dapat

dianggap sebagai 'short hand" untuk eksplanasi kausal-evolusioner. Hal tersebut

berarti bahwa nilai fungsi atau nilai adaptif dari properti dapat dilihat sebagai
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kausa ultima (sebab utama) yang mana berperan sebaga, antecedent conditions.
Untuk keberadaannya dalam organisme, eksplanasi fungs.onal dapat dianggap
sebagai spesies dari eksplanasi kausal. Dengan demikian, kiranya pertentangan
antara kaum reduksionis dengan kaum holis sudah dapat ditangani.

Secara teknis, pandangan Looijen (1998) ini dielaborasi lebih lanjut oleh
Wouters (1999) yang berhasil mengidentifikasi jenis-jenis fungsi meliput,:

1. fungsi sebagai aktivitas (fungsii): berkenaan dengan aktivitas dan
kapasitas suatu item.

2. fungsi sebagai peran kausal (fungsi,): peranan item atau perilaku dalam
memelihara aktivitas atau kapasitas yang kompleks.

3 fungsi sebagai nilai ketahanan hidup {survival value) (fungsi3): cara item
atau perilaku tertentu yang berkontnbusi terhadap ketahanan hidup,
reproduksi atau kelayakan dari organisme memiliki item atau perilaku
tersebut. . .

4. fungsi sebagai efek yaag terseleksi (fungsi,): keuntungan dan an
khusus yang dipilih selama filogeni.

Tisa jenis fungsi pertama berhubungan dengan makna dari istilah 'fungsi' yang
sering digunakan oleh para biologiwan, sementara fungsi keempat senng
digunakan oleh para pakar fllsafa, ilmu yang memfokuskan diri pada evolus,
biologi Penekanan dilakukan terhadap ketrga fungsi pertama dikarenakan
relevansinya dengan konsepsi Looijen (199S) dimana fungsi pertama dan ke.ua
berhubungan dengan komponen proksima dan fungsi ketiga berhubungan
dengan komponen ultima.

Fungsi penama berkenaan dengan istilah 'bentuk' (berkenaan dengan
bentuk dan tampilan item) dan 'fungsi' (kapabilitas item). Contoh dari fangs,
sebagai aktivitas dapa. ditemukan pada pemyataan 'kelenjar d, mulu,
mensekresikan saliva' atau 'jantung berdetak'. Deskripsi dari akt.vrtas
menunjukkan apa yang dilakukan item tenentu namun tidak menjelaskan
seberapa penting aktivitas tersebut pada konteks yang lebih luas. Dengan
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demikian, dapat disimpulkan bahwa pernyataan/proposisi dari fungsi pertama

bersifat informing.

Atribusi dari peran kausal menitikberatkan pada posisi dari suatu item

atau perilaku dalam mengorganisasikan tugas tertentu. Sebagai contoh, fungsi

dari lidah ular yang bercabang adalah untuk mendeteksi dua keadaan dalam satu

waktu. Klaimnya adalah fungsi dari lidah tersebut adalah mendeteksi bebauan.

Dengan demikian, sifat dari proposisi atau pernyataannya adalah menggali

(eliciting).

Pemyataan mengenai survival value berkenaan dengan keberadaan atau

karakter suatu item atau perilaku. Pemyataan tersebut membandingkan

(counterfactual comparison) -secara hipotesis- organisme yang sedang

dijelaskan dengan organisme Iain yang memiliki karakter yang berbeda.

Klaimnya adalah pada kondisi tertentu organisme yang dijelaskan lebih baik

daripada organisme yang dihipotesiskan dan mencakup penjelasan mengapa

organisme tersebut bersifat lebih baik. Kiranya klaim tersebut menunjukkan

upaya mengarahkan (directing).

Selain itu, Wouters (1999) juga membahas dasar-dasar eksplanasi dalam

eksplanasi fungsional yang dikembangkan dari hasil identifikasi pertanyaan

(proses inkuiri) parabiologiwan. Landasan eksplanasi tersebut meliputi:

1. Eksplanasi fisiologikal menjelaskan sebab dan mekanisme yang mendasari

fenomena yang dijelaskan. Terdapat dua jenis eksplanasi fisiologikal,

yaitu: 1) eksplanasi yang menjelaskan bagaimana perubahan tertentu pada

organisme terjadi (eksplanasi transisi); dan 2) eksplanasi yang

menjelaskan properti item atau perilaku berdasarkan strukturnya

(eksplanasi properti). Dalam hal ini, eksplanasi properti mencakup dua

jenis analisis, yaitu: 1) analisis komponensial (bagian dari properti yang

dijelaskan dianalisis ke dalam komponennya, dan 2) analisis properti

(properti yang dijelaskan dianalisis ke dalam subpropertinya. Eksplanasi

properti merupakan contoh ril dari eksplanasi kapasitas. Elaborasi lebih

lanjut dapat menghasilkan eksplanasi peran kausal.
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2 Eksplanasi desain berkenaan dengan survival value dan kBbegW,, -^^ «
karakter dari item atau perilaku tertentu. \, %****^

3. Eksplanasi perkembangan menjelaskan bagaimana item at^-fiStta
tertentu terjadi selama sejarah organisme tersebut (serupa dengan
eksplanasi fisiologi transisi).

4. Eksplanasi evolusioner menjelaskan bagaimana item atau perilaku tertentu
terjadi selama sejarah silsilah keturunan, termasuk di dalamnya proses
mutasi, aliran gen, rekombinasi dan seleksi. Eksplanasi seleksi merupakan
jenis eksplanasi yang menjelaskan keberadaan atau karakter yang dipilih di
masa lalu.

5. Atribusi peran kausal menjelaskan bagaimana suatu item atau perilaku
tersituasikan di dalam organisasi organisme. Atribusi ini terdiri dari tiga
macam eksplanasi, yaitu. 1) eksplanasi kapasitas; 2) eksplanasi desain; dan
3) eksplanasi seleksi.

Tujuan dari penelitian Wouters (1999) adalah mengajukan bentuk eksplanasi
desain yang merupakan suatu pengembangan dari eksplanasi fungsional. Dalam
pandangannya, Wouters (1999) mendefinsikan eksplanasi desain sebagai
penjelasan terhadap keberadaan item atau perilaku dan karakter yang mendasari
suatu fungsi. Wouters (1999) menyimpulkan bahwa eksplanasi desain dapat
mengidentifikasi fungsi sebagai peran kausal (sejalan dengan konsepsi
komponen proksima) dan sebagai survival value (sejalan dengan konsepsi
komponen ultima).

3. Konteks eksplanasi fungsional pada topik fotosintesis
Hasil analisis materi subyek topik fotosintesis pada subyek penelitian -

terutama pada buku Biology (Campbell et al. 1999) dan Plant Physiology (Taiz
& Zeiser, 2002)- menunjukkan bahwa terdapat tiga tema utama, yaitu tema
struktur fotosintesis (aparatus), tema proses (reaksi-reaksi fotosintesis) dan tema
produk fotosintesis sebagai sumber daya pembentukan gula dan molekul
organik lainnya.
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Buku Biology (Campbell et al., 1999)merepresentasikan topik meliputi

tema Fotosintesis di Alam dan tema Jalur Fotosintesis. Tema Fotosintesis di

Alam membahas hakikat dari interaksi bentuk autotrof dan heterotrof serta

bahasan mengenai kloroplas sebagai tempat beriangsungnya fotosintesis.

Sementara itu, tema Jalur Fotosintesis membahas reaksi-reaksi utama

fotosintesis yang meliputi reaksi terang dan siklus Calvin yang terjadi di dalam

kloroplas serta dibahas juga mengenai sintesis pati dan sukrosa. Bila dikaitkan

dengan pandangan filsafat ilmu, tema Fotosintesis di Alam dan tema Jalur

Fotosintesis (terbatas pada reaksi-reaksi fotosintesis) merepresetasikan

komponen proksima (kloroplas berfungsi melakukan fotosintesis) dan bahasan

mengenai sintesis pati dan sukrosa -yaitu memanfaatkan produk fotosintesis-

merepresentasikan komponen ultima. Komponen proksima menjelaskan

struktur/aparatus fotosintesis merupakan faktor kausal yang mengarah pada

produksi gula melalui serangkain reaksi fotosintesis (reaksi terang dan siklus

Calvin) yang telah terjadi selama masa ontogeni tumbuhan tersebut. Komponen

ultima menjelaskan produk fotosintesis yang digunakan untuk sintesis gula agar

dapat menjaga kelangsungan hidup dari tumbuhan tersebut sebagai efek.

Hal serupa -tentunya lebih mendalam- terjadi juga pada buku Plant

Physiology (Taiz & Zeiger, 2002). Jika melihat kedudukan topik

fotosintesisnya, Taiz & Zeiger (2002) nampaknya memerankan bab Fotositesis:

Reaksi Terang dan Fotosintesis: Reaksi Karbon sebagai komponen proksima

dan memerankan bab Fotosintesis: Pertimbangan Fisiologi dan Ekologi sebagai

komponen Ultima. Walaupun begitu, dua bab pertama pun sudah

memperlihatkan bentuk/pola eksplanasi proksima-ultima seperti yang terjadi

pada buku Biology (Campbell et al., 1999). Dengan demikian, temuan ini

menunjukkan bahwa wacana argumentatif dari eksplanasi representasi topik

fotosintesis diperankan oleh aparatus/struktur fotosintesis dan reaksi-reaksi

fotosintesis sebagai komponen proksima dan sintesis gula dan pati dari produk

fotosintesis sebagai komponen ultima. Jika dikaitkan dengan modus wacana,

komponen proksima memerankan modus informing hinga eliciting, sementara
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komponen ultima memerankan modus directing. Kiranya, inilah basis wacana

argumentatif dari representasi topik fotosintesis.

C. Model Hiperteks Berbasis Wacana Argumentatif untuk Topik Fotosintesis

Secara teoritis, hiperteks memiliki potensi intelektual yang terletak pada

peranan pengguna sebagai co-author; ini kiranya sejalan dengan yang

digambarkan oleh Spiro et al. (1992). Dengan demikian, hiperteks mempunyai

potensi besar sebagai media pembelajaran khusus untuk konsep-konsep rumit.

Universitas pada umumnya, terutamp Universitas Pendidikan Indonesia dalam hal

ini, perlu mempertimbangkan pengembangan desain instruksional khusus

menggunakan media hiperteks yang cocok dengan tuntutan penanganan konsep-

konsep rumit.

Permasalahan di atas adalah bagaimana membangun wawasan membaca

dalam menghadapi jaringan simpul-simpul agar mampu mengatasi kebingungan.

Pakar dengan perspektif keilmuan menyarankan hiperteks berstruktur-awal

seperti ditampilkan oleh sampel hiperteks BioCoach karena mampu meningkatkan

fleksibilitas kognitif pembaca. Keragaman pembaca menurut tujuan navigasinya

(scanning, browsing, atau querying) sejalan dengan latar belakang pengetahuan

membaca (pemula atau pakar), dan kaitan dengan tugas membaca (tugas rutin atau

tugas meneliti).

Basis wacana dari hiperteks terwujud dari pandangan bahwa arah

'percakapan' berlangsung dari penulis (A) ke pembaca (B) karena B adalah

pembuat wacana dengan perannya sebagai co-author; tanpa B wacana tidak

terwujud. Dengan demikian, B berperan penting dalam menentukan susunan teks,

lebih tepatnya, konteks dari bacaan. Lebih luas, jika simpul dan tautan diaktifkan,

wacana akan menyangkut pemilik ide (C) yang dikembangkan oleh penulis (A).

Peranan C menjadi penting karena menjadi jembatan untuk memadukan

pengetahuan dengan wacana hiperteks.

Pola dari hiperteks ditentukan oleh pemilik ide (C), tetapi karena

beragamnya bentuk navigasi yang mungkin, 'bentuk percakapan* sebenarnya

menjadi tak terbatas. Kriteria keterpaduan (koherensi) dari hiperteks (sejauh
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masih dikategorikan sebagai teks) tidak mungkin lagi dikendalikan berdasarkan

kriteria rujukan ke belakang (anaphora) atau ke depan (cataphoric) saja. Disinilah
dasar argumentasi berperan penting sebagai tawaran navigasi terutama pada

tingkat global. Penggabungan ide secara bebas atau menurut kerangka dasar

argumentasi dengan demikian merupakan alternatif bagi pembaca.

Dalam pengembangan navigasi sebagai dasar argumentasi pada tingkat

global, kiranya analisis teks dengan menggunakan Model Representasi Teks
sangat membantu memetakan wacana (dimensi progresi) dan struktur materi
subyek (dimensi elaborasi). Dengan demikian, dalam konteks hiperteks, struktur

global berperan sebagai tautan yang ditampilkan sebagai menu utama yang jika
diklik muncul simpul (analog dengan frema pada teks). Jika memperhatikan

struktur wacana dari struktur global topik fotosintesis yang diajukan untuk

direpresentasikan dalam medium hiperteks maka terlihat struktur argumentasi

yang sejalan dengan konsepsi Toulmin (1958). Hal ini ditunjukkan dengan

penjelasan sebagai berikut. Tema Konsep-konsep Umum berperan sebagai Data
dan tema Eksperimen Kunci berperan sebagai Penjamin yang motif

representasinya bersifat informing. Tema Reaksi Terang dan Reaksi Karbon
berperan sebagai Pendukung yang motif representasinya bersifat eliciting. Tema-

tema yang direpresentasikan sebagai Data, Penjamin dan Pendukung memerankan

komponen proksima. Secara keseluruhan, tema-tema tersebut merupakan landasan

membangun pengetahuan dasar dari proses fotosintesis yang pada intinya

menghasilkan gula. Oleh karena itu, tenia Sintesis Pati dan Glukosa yang

berperan sebagai Klaim dan motif representasinya bersifat directing memerankan

komponen ultima.

Temuan mengenai basis wacana argumentatif yang diperankan oleh

struktur global juga didukung oleh temuan mengenai tampilan BioCoach yang

telah menempatkan struktur global sebagai peta navigasi. Hasil analisis genre

representasi hipertekstual mendukung penerapan wacana argumentatif dimana

struktur global dari BioCoach memperlihatkan proses membangun pengetahuan.

Dalam representasinya, BioCoach menampilkan tema ringkasan fotosintesis

sebagai informasi (berperan sebagai Data) yang diperluas (eliciting) dengan
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menampilkan konsep cahaya dan anatomi tumbuhan sebagai Penjamin dari tema

ringkasan fotosintesis. Kedua motif tersebut yang memerankan komponen

proksima dimaksudkan untuk mengarahkan (directing) pembaca memahami

interaksi antara reaksi terang dan siklus Calvin (yang di dalamnya terkandung

komponen ultima) sebagai Klaim. Ilustrasi tersebut menggambarkan tradisi proses

membangun pengetahuan yang sering dilakukan oleh para biologiwan (konteks

bahasa kesehariannya). Dengan demikian, struktur global merupakan basis

wacana argumentatifterutama untuk representasi hipertekstual.

Sebenarnya, tautan dalam hiperteks tidak hanya berupa tautan global saja,

tetapi dapat berupa tautan makro dan tautan di dalam simpul. Secara struktural,

tautan global dan makro memperlihatkan struktur-permukaan, sementara simpul

berperan sebagai struktur-dalam. Selain menampilkan struktur global dan makro

sebagai tautan utama, tautan di dalam simpul pun berperan dalam menjelaskan

konteks dari tema/konsep yang bersangkutan. Perpaduan dari keduanya (menu

utama dan tautan-dalam-simpul) berperan dalam membantu pembaca memilih

tema/konsep (tautan) dan memahami kandungannya (simpul). Berdasarkan

karakteristik utama dari hiperteks tersebut (tautan dan simpul) maka dapat

dikembangkan Model Representasi Hiperteks seperti ditampilkan oleh Gambar

5.1.
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JUDUL ELABORASI

SIMPUL LEVEL 1 SIMPUL LEVEL 2 SIMPUL LEVEL 3

Gambar 5.1 Model Representasi Hiperteks yang dikembangkan dari Model
Representasi Teks

Pada level pertama, tautan global (kotak bergaris tebal) memerankan
fungsi sebagai basis wacana argumentatif dari hiperteks. Pada level kedua dan
selanjutnya, simpul berisi makro-makro dari struktur global hiperteks (disini
digunakan istilah global untuk level pertama). Pada level ini penulis sudah mulai
mengembangkan wacananya atau sekedar menampilkan sub-topik materi-subyek.
Simpul level pertama ditautkan dengan simpul level kedua berisi uraian tentang
makro utama (global) atau pengembangan dari makro utama. Selanjutnya dari
level kedua dihubungkan dengan level ketiga yang berisi tambahan informasi
tentang konsep-konsep penting pada level kedua. Dalam setiap level tautan dapat
dimunskinkan dibuatkan tautan di dalam simpul. Simpul ketiga dan selanjutnya
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pun sebenarnya dapat dibuat oleh penulis atau dihubungkan ke situs lain yang
relevan dengan konteks atau informasi yang disajikan. Disini hiperteks dibatasi
hingga kedalaman tiga level dan pembatasan dapat saja berubah sesuai dengan
perkembangan penulisan. Pembatasan dilakukan untuk menghindari kelemahan
yang muncul bila hiperteks terlalu dalam. Sedangkan lebar hiperteks dapat
dikembangkan lebih leluasa sesuai dengan makro atau progresi topik materi-
subyek. Hal ini didasarkan pada pertimbangan bahwa setiap topik materi-subyek
sains terdiri dari jumlah makro utama yang tidak terlalu banyak.

Pembuatan hiperteks agar sejalan dengan apa yang diutarakan di atas

dilakukan dalam beberapa tahap seperti pada Gambar 5.2. Tahap pertama adalah
penghalusan teks mentah menjadi teks masukan. Teks masukan dapat disejajarkan
dengan teks dasar pada analisis sebelumnya yang dibentuk dengan penghilangan
atau penambahan sejumlah kata, frase, atau kalimat. Teks masukan selanjutnya
dianalisis untuk menemukan stmktur global, stmktur mikro dan tindakan wacana.

Stmktur global teks berfungsi sebagai peta untuk memperkirakan stmktur global
hiperteks. Stmktur global dan stmktur makro teks masukan akhirnya
diproyeksikan menjadi stmktur global dan stmktur makro hiperteks (menu

utama).

Basis wacana argumentatif dari hiperteks memberikan pertimbangan

tentang organisasi hiperteks. Pada Gambar 5.1 dapat dilihat bahwa stmktur makro
terdiri dari beberapa kotak yang menggambarkan jumlah simpul sebagai bawahan

stmktur global. Pada berbagai contoh hiperteks, stmktur global-makro ini hanya
diletakkan sebagai daftar isi yang tampilannya tidak sejajar dengan simpulnya. Di
dalam simpul dari stmktur makro terdapat lagi sejumlah tautan di dalam simpul
yang berisi informasi atau uraian konsep lebih lanjut. Keselumhan simpul ini
akhirnya membentuk organisasi keselumhan hiperteks yang menunjukkan

struktur-dalam hiperteks.
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BASIS WACANA

ARGUMENTATIF

STRUKTUR GLOBAL

HIPERTEKS

MAKRO UTAMA

HIPERTEKS

TEKS

SIMPUL

Tindakan Wacana

MATERI-SUBYEK

I Penghalusan

TEKS MASUKAN

STRUKTUR GLOBAL

TEKS

STRUKTUR MAKRO

TEKS

Gambar 5. 2. Tahapan Pengembangan Hiperteks Berbasis Wacana
Argumentatif

Organi sasi pengembangan hiperteks seperti pada Gambar 5.2

memperlihatkan kriteria berbasis wacana argumentatif. Salah satu keuntungannya

adalah mencegah pembaca mengalami disorientasi karena banyaknya simpul yang

mungkin tersedia. Navigasi menjadi lebih mudah karena stmktur global dan

stmktur makro bersifat mengarahkan dan jumlah simpul dalam satu level terbatas.

Tetapi yang lebih penting disini adalah sifat dasar argumentatif hiperteks yang

dapat menjamin bahwa keterampilan intelektual yang mempakan karakteristik

utama suatu hiperteks akademik dapat lebih transparan ditampilkan. Artinya,

stmktur wacana (dimensi progresi) dan materi subyek (dimensi elaborasi)

diwujudkan dalam desain hiperteks yang memudahkan pembaca.

Untuk memperlihatkan stmktur dari hiperteks agar memudahkan pembaca,

tampilan hiperteks pada layar komputer sehamsnya dibagi menjadi dua frema,

yaitu frema kiri dan frema kanan. Frema kiri berisi susunan stmktur global dan

stmktur makro hiperteks yang berfungsi sebagi dasar (menu utama) untuk

penavigasian. Pada frema kiri ini pembaca dapat menentukan dimana posisinya
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dan memperkirakan ke mana ia akan bergerak mulai dari level paling atas sampai
ke simpul paling bawah. Setiap judul pada frema kiri dapat diklik untuk melihat
tampilan teksnya (simpul) pada frema kanan

Karakteristik utama dari hiperteks adalah tautan dan simpul yang
keduanya berperan sebagai basis wacana argumentatif dari hiperteks. Setiap kotak
pada Gambar 5.1 merupakan tautan yang mengandung simpul. Level-level kotak
menunjukkan tingkatan struktur makro. Setiap kotak yang diklik oleh pembaca
menunjukkan pembaca mengakses langsung {direct access) tautan dan simpul
yang bersangkutan. Berdasarkan penerapan Model Representasi Teks topik
fotosintesis dalam menganalisis teks masukan untuk hiperteks serta dengan
mengembangkan Model Representasi Hiperteks untuk merealisasikan hiperteks
berbasis wacana argumentatif, maka tampilan dari web berbasis hiperteks
disajikan pada Gambar 5.3, 5.4 dan 5.5.
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Gambar 5.3 Tampilan dari Model Hiperteks Berbasis Wacana Argumentatif
yang menampilkan struktur global pada frema sebelah kin.
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Gambar 5.3 menampilkan Model Hiperteks Berbasis Wacana

Argumentatif dari topik fotosintesis hasil analisis kesesuaian teks dari buku

Biology (Campbell et al., 1999) dan Plant Physiology (Taiz & Zeiger, 2002).

Dalam tampilan tersebut, menu utama pada frema sebalah kiri menunjukkan

struktur global hasil analisis kesesuaian. Struktur global tersebut berperan sebagai

basis wacana argumentatif yang menyediakan tawaran navigasi bagi pembaca.

Jika dikaitkan dengan kepentingan pembaca, struktur global tersebut mewadahi

kepentingan scanning dari pembaca. Jika pembaca mengklik salah satu tautan dari

tautan global tersebut maka akan muncul struktur makro seperti disajikan pada

Gambar 5.4.

Secara teoritis, struktur global sebagai basis wacana argumentatif dari

hiperteks berperan sebagai kerangka untuk mengendalikan representasi. Struktur

global hiperteks tidak mungkin dapat terwujud apabila penulis tidak memahami

struktur materi subyek yang dalam hal ini diperankan oleh analisis teks dan Model

Representasi Teks. Dengan demikian, struktur materi subyek dapat mempermudah

pengelolaan representasi berbasis wacana argumentatif yang secara alamiah akan

dicari sendiri oleh pembaca.

Dalam penelitian ini, basis wacana argumentatif lebih difokuskan pada

struktur global hiperteks dikarenakan perannya sebagai peta navigasi utama. Peta

navigasi utama yang ditawarkan ini diharapkan bersesuaian dengan peta navigasi

yang dimiliki oleh pembaca. Jika demikian, maka peta navigasi utama yang

dirancang berdasarkan basis wacana argumentatif yang sejalan dengan proses

membangun pengetahuan akan sejalan dengan peta navigasi pembaca. Dengan

demikian, pembaca lebih terbantu dalam proses membangun pengetahuannya.

256



•3 UWiltadDocument Mtcrsioft internet F.xptoi»r

=*> £* rw Favorite* loob Help

Sft*cr. -/.Favwtrei *&**«*» C"-
£2 Go

c' H:p::taahcrtfFoto«-*«i*/TMWgte5tf»3.**:n

41
ww

»9«to lwt*Mba*4««l

^ **.» awhtayyi

yr.ttF-HTftooKl jAftOUT)

P^hmh-p^mmi B«traru dalam PcByer^aB Cakrra

Kit** c«h«r. *ea«*Mi mu«i c*hty* d«?«; fa«tui». <fct«nMkw twu «s«i«p. Emi» e«h*yi perttautali di>cnp ol.t
wwtwwm-o v«fetwUprt * Au*» K,^'« ****» ?«* »-**** ^ e^™-* 'to» 1*««W j«|»n« plM*«e

aZiaE^ Kfcicfi o*np*fc b.rw»m* h^ *«« Kw>fl amymp ettwjn «*r«h dew bau «*mbU Mturtilfttt ««h»yt
btitu

U*tafe <hhu!u »Ufa Wmofil b d*a «n«^;t ^•lurk-. L* kl«oSl • Dengao dMmkua, Hot afil bb^etaa «faipirente
tksesor.s

Kmtfaoid *«up*i»i koaiwuen mt.gr*: fei Mrima tftkoid «tnbiuwy* wrtmbuag entd.ng«p.oU«vpict«n pjgMa
•nun. <te> pu«l ««k* Ch.y. y«ng *~r« d**«fefc«> V. Uortfl wrtiA fin***"*. k«"«P««<«f' *««*«««*•
boUrand *»bul ..bag* WW ^"om H«- i«*«i. «*•&« *«« tawunmd «^y» h«ftm«« l«*««
tttltm fMeemutoi: Bukmny. *.J»wek«a »«9 k« idoiofii. «<r/«w« mi md*h m.r.y««p 4n aebpuktn toM» c*h»y*
y«gb«ri*bilwaji-«ngj&*tidtkdilef)u il*ae*r.uikidciofiL

"MuxslrtianeJ

j OpWtM*^* . M? CSt"t^X#^

Gambar 5.4 Tampilan dari Model Hiperteks Berbasis Wacana Argumentatif
yang menampilkan struktur makro pada frema sebelah kiri dan
tautan di dalam simpul (kata/frase berwarna merah) pada
frema sebelah kanan)

Gambar 5.4 memperlihatkan struktur makro dari topik fotosintesis hasil
analisis kesesuaian. Terbukanya struktur makro tersebut menunjukkan panduan
bagi pembaca mengenai dimensi wacana (progresi) dari topik fotosintesis secara
keseluruhan. Sementara itu, simpul-simpul berperan sebagai dimensi elaborasi
yang menunjukkan kedalaman struktur materi subyek. Pada Gambar 5.4, pada
bagian simpul di frame sebelah kanan, terlihat ada kata/frase yang berwarna biru
(disebut sebagai hotword). Hotword tersebut berperan sebagai tautan di dalam
simpul yang berfungsi menampilkan simpul yang relevan dengan konteks
hotMord-nya (Gambar 5.5). Jika dikaitkan dengan kepentingan pembaca, tautan
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struktur makro berperan dalam mewadahi kepentingan browsing pembaca,

sementara tautan di dalam simpul berperan dalam mewadahi kepentingan

querying pembaca.




