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Abstrak

Kemampuan berargumentasi merupakan salah satu aspek dalam kemampuan berliterasi sains. Rendahnya
skor pada survei PISA siswa Indonesia menunjukkan rendahnya kemampuan mereka dalam berargumen.
Untuk mengatasi masalah tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan keterampilan
berargumentasi dan kualitas argumentasi siswa yang dibelajarkan dengan model pembelajaran Process
Oriented-Guided Inquiry Learning (POGIL) berkonteks isu-isu sosiosaintifik, POGIL, dan konvensional
pada materi asam basa. Rancangan penelitian adalah eksperimen semu posstest only design. Sampel terdiri
dari tiga kelas di salah satu SMAN di Kota Malang. Data diperoleh dari hasil tes keterampilan berargumentasi
tertulis siswa. Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan secara statistik terhadap
keterampilan berargumentasi siswa di ketiga kelas penelitian (p=0.000). Kualitas argumentasi dianalisis
menggunakan kerangka analitik Osborne. Pencapaian level argumentasi siswa kelas POGIL berkonteks isu-
isu sosiosaintifik lebih tinggi daripada kelas POGIL dan konvensional.

Kata Kunci: POGIL, isu-isu sosiosaintifik, keterampilan berargumentasi, asam basa.

The effect of process oriented-guided inquiry learning with socioscientific
issue contexts on high school students’ argument skills

Abstract

The argumentation ability is one of aspect of scientific literacy. The low scores on PISA survey of Indonesian
students showed their low ability in argumentation. To address this problem, this study aims to investigate
the difference of students’argumentation skills who were taught using POGIL with socioscientific issu€s
context, POGIL, and conventional learning. Research design was quasi-experimental postest only design.
The sample consisted of three classes of a public senior high school in Malang. The data were obtained from
students’ written argumentation. The result of this study showed significantly different statistic on
students’argumetation skills in three classes (p=0,000). The quality of students’argumetation were classified
using analytical framework by Osborne. Achievement of the argument level of POGIL class students
contexted sociosaintific issues higher than POGIL class and conventional class.

Keywords: POGIL, socio-scientific issues, argumentation skills, acid base

How to Cite: Setyaningsih, A., Rahayu, S., Fajaroh, F., & Parmin, P. (2019). Pengaruh Process Oriented-Guided
Inquiry Learning berkonteks isu sosiosaintifik terhadap keterampilan berargumentasi siswa sekolah menengah
atas. Jurnal Inovasi Pendidikan IPA, 5(2), 168-179. doi:https://doi.org/10.21831/jipi.v5i2.20693

Q https://doi.org/10.21831/jipi.v5i2.20693

PENDAHULUAN

Perkembangan sains dan teknologi yang
sangat pesat memberikan perubahan-perubahan
yang belum pernah terjadi sebelumnya terhadap
kualitas hidup manusia (Choi, Lee, Shin, Kim, &
Krajcik, 2011). Perubahan-perubahan tersebut
selain dapat bersifat positif yaitu meningkatkan

kualitas hidup manusia, namun dapat juga
memberikan dampak negatif bagi manusia. Oleh
karena itu, masyarakat membutuhkan pemaham-
an tentang konsep-konsep sains, fakta-fakta
ilmiah dan hubungan antara sains, teknologi, dan
masyarakat dan keterampilan dalam menerapkan
pengetahuannya dalam memecahkan permasa-
lahan-permasalahan (Rahayu, 2017; World
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Economic Forum, 2015). Keterampilan tersebut
terangkum dalam literasi sains. Programme for
Internationale  Student  Assesment  (PISA)
(OECD, 2016) menggunakan istilah literasi sains
untuk menyatakan keterampilan dalam mengapli-
kasikan pengetahuan dan mengaitkan isu-isu so-
siosaintifik atau isu-isu sosial yang berhubungan
dengan konsep-konsep sains. Hasil tes PISA
untuk siswa Indonesia menunjukkan bahwa rata-
rata perolehan siswa Indonesia masih dibawah
rata-rata skor PISA (OECD, 2016). Hasil tersebut
menyadarkan dunia pendidikan Indonesia
khususnya untuk lebih menekankan pada proses
dalam membangun keterampilan dan literasi
sains yang dibutuhkan siswa sebagai bekal
kehidupan di masa depannya.

Salah satu aspek yang dibutuhkan siswa
untuk membangun literasi sains adalah kompe-
tensi ilmiah (C.-Y. Tsai, 2015). Ada tiga kom-
petensi ilmiah PISA yang lebih menekankan pada
proses, yaitu: (1) mengidentifikasi masalah, (2)
menjelaskan fenomena ilmiah, dan (3) meng-
gunakan bukti ilmiah (OECD, 2016). Integrasi
ketiga kompetensi ilmiah tersebut terdapat dalam
proses argumentasi (Garcia-Mila & Andersen,
2007). Dalam pembelajaran sains khususnya
kimia, argumentasi sangat diperlukan oleh siswa
karena dapat melatih siswa untuk berkomunikasi
dengan memberikan kesempatan bagi siswa
untuk memprediksi, dan menjelaskan (Newton,
Driver, & Osbhorne, 1999). Dalam menyampaikan
argumennya, siswa akan menghubungkan alasan-
alasan atau penjelasan yang mendukung untuk
memahami konsep dan membenarkan pandang-
annya. Pada proses tersebut, seseorang melaku-
kan integrasi pengetahuan yang dimilikinya (Bell
& Linn, 2000).

Argumentasi dalam pembelajaran dapat
didefinisikan sebagai proses memperkuat suatu
klaim yang didukung oleh bukti-bukti dan alasan
logis melalui evaluasi berdasarkan kriteria ilmiah
atau melalui kajian teoritis (Inch & Tudor, 2013;
Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007; Oshorne,
Erduran, & Simon, 2004; Sampson & Clark,
2009). Namun seringkali, siswa tidak mampu
memberikan bukti-bukti pendukung untuk mem-
perkuat argumennya (Nussbaum, 2002). Sejalan
dengan penelitian (Pratiwi, 2016) yang menyata-
kan bahwa keterampilan berargumentasi siswa
kimia dalam bidang studi kimia masih didoni-
masi pada level dua. Pada level tersebut siswa
hanya dapat menyampaikan argumennya dengan
struktur dasar argumentasi. Siswa dapat me-
nyampaikan argumennya dengan baik tapi belum
mampu memahami dengan baik batasan/kele-

mahan dari argumennya sehingga argumennya
kurang kuat untuk dapat diterima.

Untuk dapat mengembangkan keterampil-
an berargumentasi siswa maka diperlukan ling-
kungan yang mendukung untuk siswa dapat
berargumentasi. Konteks pembelajaran dan inter-
aksi sosial dalam kelas merupakan komponen
utama untuk mengembangkan keterampilan
berargumentasi (Osborne et al., 2004). Peng-
gunaan konteks dalam proses pembelajaran sains
merupakan upaya untuk menjembatani kesen-
jangan antara konsep yang bersifat abstrak
dengan realita kehidupan sehari-hari (Zeidler &
Nichols, 2009). Konteks isu-isu sosiosaintifik
merupakan penyajian masalah dalam pembelajar-
an yang bersifat dilematis dan kontroversial da-
lam kehidupan sehari-hari yang berkaitan dengan
sains (Sadler, 2004; Zeidler & Nichols, 2009).
Melalui konteks isu-isu sosiosaintifik siswa
ditantang untuk mempertimbangkan prinsip-
prinsip ilmiah yang mendasari isu-isu tertentu
dan menganalisis data ilmiah yang dapat
memunculkan perdebatan mengenai permasalah-
an tersebut.

Penggunaan konteks isu-isu sosiosaintifik
dalam pembelajaran diharapkan dapat memfasili-
tasi siswa untuk dapat merangkai argumentasi
terkait konsep sains, dan permasalahan di masya-
rakat yang berkaitan dengan sains. Ada banyak
fenomena dan permasalahan dalam masyarakat
yang berkaitan langsung dengan konsep kimia.
Salah satunya adalah asam basa. Aplikasi topik
asam basa dalam masyarakat banyak dijumpai
dalam kehidupan sehari-hari seperti produk
pembersih, produk minuman, dan industri. Oleh
sebab itu, konteks isu-isu sosiosaintifik yang
relevan dengan konsep asam basa dapat disajikan
dalam proses pembelajaran untuk melatih
keterampilan berargumentasi siswa.

Interaksi sosial dalam kelas juga penting
untuk diperhatikan karena dapat membentuk
lingkungan yang kondusif bagi siswa untuk
mengembangkan  keterampilan  berargumen-
tasinya (Moon, Stanford, Cole, & Towns, 2016;
Osborne et al., 2004). Terciptanya lingkungan
kelas yang mendukung siswa untuk dapat aktif
berdiskusi dan menyampaikan argumennya tentu
tidak dapat tercipta dengan sendirinya. Oleh
karena itu, perlu perencanaan penerapan model
pembelajaran yang dapat memfasilitasi pengem-
bangan argumentasi siswa dan integrasi konteks
isu-isu sosiosaintifik. Untuk mewadahi kebutuh-
an tersebut diperlukan model pembelajaran yang
dapat mengakomodasi aspek konten dan proses
selama proses pembelajaran.
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Salah satu pendekatan pembelajaran yang
mampu mewadahi kebutuhan tersebut adalah
pendekatan inkuiri. Hal ini didukung oleh hasil
penelitian (Murningsih, Masykuri, & Mulyani,
2016) bahwa pendekatan inkuiri berhasil me-
ningkatkan prestasi siswa pada materi kelarutan
dan hasil kali kelarutan. Pada penelitian ini,
model pembelajaran inkuiri yang dipilih yaitu
model pembelajaran Process Oriented Guided
Inquiry Learning (POGIL) karena dikembangkan
berdasarkan teori pembelajaran konstruktivistik
dengan pendekatan inkuiri (Hanson, 2006).
Karakteristik model pembelajaran POGIL yang
menuntut siswa untuk aktif berpartisipasi dan
bekerja sama selama proses pembelajaran serta
dibimbing dengan pertanyaan-pertanyaan yang
membantu siswa untuk dapat mengembangkan
keterampilan berpikir kritis. Keterlibatan siswa
dalam pembelajaran berguna untuk membangun
pengetahuannya, mengaitkan konsep baru
dengan konsep yang dimiliki, konsep-konsep lain
yang berhubungan, serta mengaitkan konsep
yang dimiliki dengan fenomena yang terjadi
dalam kehidupan sehari-hari.

Berdasarkan latar belakang tersebut, pene-
litian ini bertujuan untuk mengetahui ada
tidaknya perbedaan keterampilan berargumen-
tasi siswa yang dibelajarkan dengan POGIL
berkonteks isu-isu sosiosaintifik, POGIL, dan
konvensional serta mengetahui kualitas argumen-
tasi siswa yang dibelajarkan dengan POGIL
berkonteks isu-isu sosiosaintifik, POGIL, dan
konvensional.

METODE

Penelitian ini menggunakan rancangan
penelitian eksperimental semu posstest only
design. Tabel 1 merupakan skema rancangan
penelitian. X; adalah pembelajaran mengguna-
kan model POGIL berkonteks isu-isu sosiosain-
tifik, X» merupakan pembelajaran menggunakan
model POGIL, sedangkan O adalah keterampilan
berargumentasi siswa.

Tabel 1. Rancangan Penelitian Eksperimen
Semu Posstest Only Group Design

Perlakuan  Posttest
Kelas kontrol - 0]
(Konvensional)
Kelas eksperimen | X1 O
(POGIL-SSI)
Kelas eksperimen Il X O
(POGIL)

Pemilihan sampel dilakukan dengan teknik
conveinence sampling (Creswell, 2012) di salah

satu SMAN di Kota Malang sehingga diperoleh
tiga kelas penelitian. Berdasarkan hasil uji
kemampuan awal siswa (N=101) dengan meng-
gunakan tes kesetimbangan kimia (r = 0,83)
diperoleh distribusi data kemampuan awal siswa
normal (p=0,200) dan varian data homogen
(p=0.821) serta tidak ada perbedaan signifikan
(p=0,942). Berdasarkan data tersebut, ketiga
kelas tersebut ditentukan sebagai: (1) satu kelas
bertindak sebagai kelas eksperimen 1 yang di-
belajarkan dengan model pembelajaran POGIL-
SSI (N=35); (2) satu kelas bertindak sebagai
kelas eksperimen 2 yang dibelajarkan dengan
model pembelajaran POGIL (N=34); dan (3) satu
kelas bertindak sebagai kelas eksperimen 1 yang
dibelajarkan dengan model pembelajaran
konvensional (N=32).

Penelitian ini dilaksanakan selama 12 kali
pertemuan (@ 80 menit). Model pembelajaran
POGIL-SSI diterapkan pada kelas eksperimen 1
sedangkan model pembelajaran POGIL diterap-
kan pada kelas eksperimen 2. Sedangkan pembel-
ajaran konvensional yaitu pembelajaran dengan
metode ceramah diterapkan pada kelas kontrol.
Perbedaan perlakuan selama proses pembelajaran
bertujuan untuk melihat konstruk argumen yang
dihasilkan siswa apakah dipengaruhi oleh proses
dan langkah-langkah pada setiap pembelajaran.
Model pembelajaran POGIL merupakan adaptasi
dan adopsi dari model POGIL yang diajukan oleh
(Hanson, 2005). Langkah-langkah model pem-
belajaran POGIL menurut (Hanson, 2005), meli-
puti tahap orientasi, eksplorasi, pembentukan
konsep, aplikasi, dan penutup. Pada tahap orien-
tasi, siswa mempersiapkan diri untuk belajar
melalui pertanyaan-pertanyaan yang disampai-
kan guru untuk membangkitkan minat dan rasa
ingin tahu siswa. Pada tahap eksplorasi, siswa
memiliki kesempatan untuk melakukan investi-
gasi ilmiah, mendesain eksperimen, pengumpul-
an data, dan menganalisis data atau informasi,
menyelidiki hubungan, mengusulkan pendapat,
pertanyaan, dan menguji hipotesis. Pada tahap
pembentukan konsep, siswa menemukan konsep
kemudian diperkenalkan, dan dibentuk sebagai
hasil dari eksplorasi. Pada tahap aplikasi, siswa
diharapkan dapat memberikan solusi terhadap
permasalahan baru berdasarkan konsep yang
telah dibangunnya. Pada tahap penutup, siswa
merefleksi pengetahuan yang telah dibangunnya
secara utuh.

Sejatinya, pembelajaran POGIL berkon-
teks isu-isu sosiosaintifik tidak jauh berbeda
dengan penerapan pembelajaran POGIL terutama
dari segi sintaks dan peran guru serta siswa se-
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lama proses belajar. Namun, yang membedakan
dari penerapan POGIL dan POGIL berkonteks
isu-isu sosiosaintifik adalah pada fase aplikasi.
Pada pembelajaran POGIL berkonteks isu-isu
sosiosaintifik fase aplikasi, siswa diberikan kon-
teks isu-isu sosiosaintifik untuk melatinkan kete-
rampilan berargumentasi secara eksplisit pada
lima kali pertemuan. Konteks isui-isu sosiosain-
tifik yang disajikan dalam pembelajaran meliputi
tema hujan asam, pencemaran sungai oleh limbah
produksi tahu, asidifikasi laut, dan kimia dalam
cola. Sedangkan pada kelas konvensional lang-
kah-langkah pembelajarannya meliputi kegiatan
penyampaian informasi, kegiatan lab untuk
memkonvensional konsep, dan kesimpulan.

Instrumen penelitian yang digunakan
dalam penelitian terdiri dari dua jenis, yaitu: (1)
instrumen perlakuan; dan (2) instrumen peng-
ukuran. Instrumen perlakuan merupakan instru-
men yang digunakan selama kegiatan pembel-
ajaran meliputi: rencana pelaksanaan pembel-
ajaran (RPP), dan lembar kerja siswa. Instrumen
pengukuran merupakan instrumen yang diguna-
kan untuk mengukur hasil perlakuan yang diberi-
kan yaitu tes keterampilan berargumentasi. Ins-
trumen tes keterampilan berargumentasi berupa
pertanyaan esai yang dikembangkan oleh peneliti
berdasarkan kerangka instrumen competeting
theory (Osborne et al., 2004; Osborne, Erduran,
Simon, & Monk, 2001). Pe-milihan kerangka
instrumen tersebut didasarkan pada penelitian
(Evagorou, Jimenez-Aleixandre, & Osborne,
2012) yang menyatakan bahwa seringkali siswa
memaksakan klaim mereka walaupun bukti-bukti
pendukung yang diberikan kontradiktif. Oleh
sebab itu, peneliti memilih kerangka competeting
theory yang merupakan salah satu kerangka
instrumen argumentasi yang mendukung dan
memfasilitasi argumentasi. Nilai realibilitas dari
instrumen tes sebesar 0,746 dan terkategori
realibilitas tinggi (Landis & Koch, 1977).

Kualitas keterampilan  berargumentasi
siswa dikelompokkan berdasarkan kerangka ana-
lisis kualitas argumentasi Osborne (Osborne,
Simon, & Collins, 2003). Penskoran kualitas
argumentasi siswa dan kerangka analisis kualitas
argumenatasi Osborne disajikan pada Tabel 2.

Berdasarkan instrumen tes keterampilan
berargumentasi tersebut, jawaban siswa dinilai
berdasarkan skor menurut level argumentasi.
Untuk menghindari bias peneliti terhadap hasil
analisis jawaban argumentasi siswa maka perlu
dilakukan pengujian reliabilitas terhadap temuan
hasil penelitian dengan cara interrater reliability.
Nilai interrater reliability diperoleh 0,967.

Tabel 2. Skoring dan Kriteria Klasifikasi
Argumentasi

Level _—
Skor Argumentasi Deskripsi
0 -
1 Level 1

Tidak mengajukan argumen
argumen mengandung claim
sederhana

Argumen terdiri dari claim
dengan data, warrant, atau
backing tetapi tidak terdapat
rebuttal

Argumen terdiri dari claim
atau counterclaim dengan
data, warrant, atau backing
dengan rebuttal yang lemah
Argumen terdiri dari claim
dengan rebuttal yang dapat
diidentifikasi dengan jelas.
Argumen seperti ini
mengandung beberapa claim
atau counter-claim
Argumen yang mengandung
lebih dari satu rebutal

2 Level 2

3 Level 3

4 Level 4

5 Level 5

Untuk mengetahui perbedaan keterampil-
an berargumentasi siswa yang dibelajarkan
dengan POGIL berkonteks isu-isu sosiosaintifik,
POGIL, dan konvensional dalam penelitian ini
digunakan analisis ANOVA satu jalur. Sebelum
melakukan pengujian dengan ANOVA terlebih
dahulu dilakukan uji normalitas dan homogenitas
terhadap hasil tes keterampilan berargumentasi
siswa. Untuk mengetahui kualitas keterampilan
berargumen-tasi siswa yang dibelajarkan dengan
POGIL berkonteks isu-isu sosiosaintifik, POGIL,
dan konvensional dalam penelitian ini dilakukan
dengan mengelompokkan jawaban siswa berda-
sarkan level argumentasi yang dicapai siswa,
kemudian dipersentase pada tiap level argumetasi
yang dicapai siswa untuk mengetahui pencapaian
level argumentasi siswa di ketiga kelas
penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data keterampilan berargumentasi siswa
diperoleh dari hasil jawaban siswa terhadap tiga
pertanyaan dalam instrumen tes keterampilan
berargumentasi pada materi asam basa. Ber-
dasarkan hasil uji normalitas dan homogenitas
diperoleh data bahwa distribusi data normal
dengan varian yang homogen. Hasil uji normal-
itas menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov dan
uji homogenitas menggunakan uji Lavene’s test
disajikan berturut-turut pada Tabel 3 dan Tabel 4.

Hasil uji ANOVA satu jalur disajikan pada
Tabel 5 menyatakan bahwa ada perbedaan kete-
rampilan berargumentasi siswa pada kelas
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eksperimen 1, 2 dan kontrol (sig. <0,05). Lebih
lanjut hasil tersebut diperkuat dengan uji lanjut
(uji post hoc) diketahui bahwa data keterampilan
berargumentasi siswa antara kelas eksperimen 1
dan eksperimen 2; kelas eksperimen 1 dan
kontrol; kelas eksperimen 2 dan kontrol masing-
masing memenuhi kriteria signifikansi < 0,05,
sehingga dapat disimpulkan bahwa secara umum
ada perbedaan keterampilan berargumentasi pada
siswa yang dibelajarkan dengan POGIL berkon-
teks isu-isu sosiosaintifik, POGIL, dan konven-
sional. Kebermaknaan dari perbedaan antara
kelas eksperimen dan kelas kontrol diketahui
melalui nilai effect size sebesar 0,598. Nilai terse-
but termasuk dalam katergori kuat/besar sehing-
ga dapat disimpulkan bahwa adanya perbedaan
keterampilan berargumentasi siswa pada ketiga
kelas penelitian tergolong besar.

Adanya perbedaan tersebut kemungkinan
disebabkan oleh beberapa faktor. Pertama adalah
POGIL memiliki tahapan orientation, explora-
tion, concept formation, application dan closure
yang secara teoritis dapat meningkatkan keaktif-
an siswa. Hal ini dikarenakan dari awal pembel-
ajaran siswa diminta untuk aktif dalam kelompok
kecil mendiskusikan jawaban dari pertanyaan-

pertanyaan pada lembar kerja siswa yang
menuntun mereka untuk mengkonstruk konsep
secara mandiri pada setiap tahap pem-belajaran.
Setelah diskusi dalam kelompok kecil untuk
proses membangun konsep, siswa selanjut-nya
melakukan diskusi kelas. Siswa menyampai-kan
hasil diskusinya di kelas dan ditangapi oleh
kelompok lainnya. Selama proses diskusi kelas
siswa berargumentasi baik berupa tanggapan
yang menyatakan sepakat ataupun menolak hasil
penyampaian kelompok penyaji. Secara tidak
langsung dengan menerapkan pembelajaran
POGIL membantu siswa untuk melatihkan kete-
rampilan berargumentasi. Hal ini didukung oleh
pernyataan (Moon et al., 2016) bahwa POGIL
memberikan ruang yang ideal bagi siswa untuk
turut berpartisipasi dalam kegiatan mengkonstruk
argumen dan penjelasan ilmiah. (Kulatunga &
Lewis, 2013) juga menambahkan bahwa melalui
kelima tahapan POGIL, siswa dapat mengem-
bangkan keterampilan menginter-pretasikan data
dan mengevaluasi kriteria bukti-bukti yang
merupakan dasar keterampilan berargumentasi
Faktor kedua yaitu penggunaan konteks
isu-isu sosiosaintifik yang terdapat pada LKS
siswa. Contoh SSI disajikan pada Gambar 1.

Tabel 3. Hasil Uji Normalitas Keterampilan Argumentasi

Kelas o Sig. Kriteria Simpulan
Eksperimen 1 0,05 0,200 a < sig. Normal
Eksperimen 2 0,05 0,107 a < sig. Normal
Kontrol 0,05 0,068 a < sig. Normal
Tabel 4. Hasil Uji Homogenitas Keterampilan Berargumentasi Siswa
a Sig. Kriteria Simpulan
Keterampilan berargumentasi 0,05 0,121 o < Sig. homogen

Tabel 5. Hasil Uji ANOVA Satu Jalur Keterampilan Berargumentasi Siswa

df F Sig.

Keterampilan Berargumentasi 2 72,835 ,000

Tabel 6. Hasil uji LSD Keterampilan Berargumentasi siswa

() Faktor (J) faktor Mean Difference (1-J) Std. Error Sig.
E2 2,28319" ,39739 ,000
El K 4,87143" ,40364 ,000
E2 El -2,28319" ,39739 ,000
K 2,58824" ,40647 ,000
K El -4,87143" ,40364 ,000
E2 -2,58824" ,40647 ,000

Tabel 7. Effect Size Keterampilan Berargumentasi Siswa

Eta Eta Squared

argumentasi * faktor 773 ,598
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&*’ Soctoscientific Issues 1
+

Kimia dalam Cola

Siapakah diantara teman-teman yang tidak suka punuman bersoda? Ah pasti sebagian besar sangat
menyukal minuman bersoda ini. Tentn saja, bagaimana tidak sula jika rasa numman bersoda ind memiliky rasa
vang menyegatkan dengan berbagai varian rasa dan merk. dan memberilaan sensasi meledak di dalam pmlut.
Sensasi meledalk: di omlut milah salah sate cin khas vang membedalan antara minuman bersoda dengan minuman
ringan lainmya. Faldor tersebutlah yang menjadi salah satu pendorong masyarakat nntuk menglonsunsi nunuman
berseda

EKandungan utama dalam minuman bersoda adalah air soda dan asam fosfat. Air soda dibuat dengan
melarutian gas karbondioksida (COy) ke dalam air. Bila dimasuldcan ke dalam air dengan tekanan tinggi,
karbondicksida akan membentuk asam karbonat (H,CO;), dengan reakst sebagai berilut :

CO,+H,0—-H +HCOy

HCOy +Hy0 -H,CO;+H

Penambahan gas CO; utamanya untuk membuat efel “meledak”™ jika di mimum Kontribusi penambahan
gas €0, dalam air vntuk mempengarhi rasa keasaman pada minuman bersoda sangat kecil Untuk memberikan
efel: rasa masam ditambahlan asam fosfat. Sebab dalam air, asam fosfat dapat melepaskan ion H'. Real=inya
sebagai berilut:

H;PO, (ag) = HT (ag) + H,P0; (aq)

Adanya ion-ion H inilah vang menyebablan minmman bersoda bersifat asam  Tingkat keasaman nunzman
bersoda berlasar antara pH 2,6-2_8. Selain itu, penggunaan gula menjadikan munuman bersoda ind sebagai
penyumbang energl vang dibutuhkan tubwh. Sekaleng minuman bersoda vkoran 240 ml mengandung selatar 100
k=l energi. Kandungan energi inilah yang menyebabkan mimuman berseda memberikan efel menyegarkan setelah
melalmkan pelerjaan fisik atan setelah berolah raga.

Dibalik rasa yang menyegarkan dan sensasi meledalmya, ternyata mimunan bersoda juga menmberikan
dampal: terhadap kesehatan para konsumennya. Berdasarkan studi vang dilalulan oleh Vartanian, didc menyatakan
bahwa ada jumlah konsumsi minuman bersoda berbanding huns dengan jumlah peninglatan berat badan seseorang.
Selain itu, banyak penelitian yang menvatakan balwa tinghat keasaman pada minmman bersoda merpalan salah
satu penyumbang permasalahan kesehatan seperti, cbesitas dan defisiensi nutrisi (Vartanian dide | 2007), kernsakan
gigi, osteoporosts{ Tucker, dkdk. 2006), diabetes, dan ganggunan nenrological. Dampak vang paling terasa adalah
kerusakan gigi aldbat kandungan sodanya. Ahli gigi menyarankan untuk mengiwrangi konsums minmman bersoda,
terptama di antara waldn makan

Gambar 1. Konteks Isu-Isu Sosiosaintifik dalam LKS

Selama pembelajaran dengan mengguna-
kan SSI, siswa dilatih dalam proses berpikir,
membangun konsep dan mengevaluasi bukti-
bukti untuk membangun argumentasi mereka.
Pada proses diskusi siswa dapat bertukar pikiran
dengan teman sejawatnya dan saling menyatakan
klaim yang diperkuat dengan alasan dan bukti-
bukti untuk dapat diterima atau disanggah oleh
teman lainnya yang memberikan argumentasi
dengan data, alasan, dan bukti-bukti yang lebih
kuat. Hal ini didukung oleh pernyataan beberapa
peneliti sebelumnya bahwa konteks isu-isu sosio-
saintifik memberikan ruang belajar kontekstual
untuk dapat mengembangkan keterampilan
berargumentasi, dan penalaran moral (Sadler &
Donnelly, 2006; Sadler & Zeidler, 2009; Sadler,
2004). Tidak hanya memberikan ruang dan
kesempatan bagi siswa, konteks isu-isu sosio-
saintifik juga dapat memotivasi siswa untuk lebih
meningkatkan partisipasi dalam diskusi dan
keterampilan berargumentasi mereka (Evagorou
& Osborne, 2013; Pratiwi, 2016). Motivasi itu
dapat muncul dapat disebabkan karena karak-
teristik SSI yang ill structured yaitu tidak

memiliki satu jawaban benar (Shaw, 1996)
sehingga dapat meningkatkan rasa ingin tahu
siswa. Menurut (Pluck & Johnson, 2011), rasa
ingin tahu merupakan hal penting dalam pem-
belajaran, karena merupakan motivasi intrinsik
siswa yang mendukung partisipasi mereka dalam
pembelajaran.

Faktor ketiga adalah pengajaran keteram-
pilan argumentasi secara eksplisit. Pada LKS
siswa yang dibelajarkan dengan model POGIL-
SSI, diberikan pertanyaan yang memfasilitasi
keterampilan berargumentasi. Melalui kegiatan
tersebut, siswa dibelajarkan secara eksplisit ten-
tang bagaimana cara berargumentasi dan unsur-
unsur apa saja yang seharusnya terkandung
didalamnya agar argumentasi tersebut dapat
diterima sebagai sebuah argumen yang baik dan
kuat. Hal ini didukung oleh pernyataan (Jiménez-
Aleixandre & Erduran, 2007) bahwa melibatkan
siswa secara langsung dalam kegiatan argumen-
tasi memiliki banyak manfaat yang potensial
seperti, lebih memahami konsep sains, terlibat
langsung dalam wacana ilmiah, mengubah per-
sepsi siswa, serta mendukung siswa dalam

Copyright © 2019, Jurnal Inovasi Pendidikan IPA
ISSN 2406-9205 (print), ISSN 2477-4820 (online)



Jurnal Inovasi Pendidikan IPA, 5 (2), 2019 - 174
Arum Setyaningsih, Sri Rahayu, Fauziatul Fajaroh, Parmin Parmin

mengambil keputusan yang berkaitan dengan isu-
isu sosiosaintifik.Berikut contoh argumentasi
siswa disajikan pada Gambar 3.

Berdasarkan jawaban siswa tersebut, terli-
hat bahwa siswa yang dibelajarkan argumentasi
secara eksplisit, struktur argumentasi yang
ditunjukkan lebih banyak, seperti claim, data,
warrant, backing dan rebuttal.

Kualitas Argumentasi

Jawaban siswa terhadap instrumen tes
keterampilan berargumentasi diklasifikasikan
berdasarkan kerangka analisis kualitas argumen
Osborne yang terdiri dari 5 level/tingkatan dan
dibandingkan hasil pencapaian level argumentasi
pada masing-masing kelas. Kualitas argumen
siswa disajikan pada Gambar 3, 4, dan 5.

Berdasarkan hasil analisis argumentasi
sosiosaintifik diperoleh hasil yaitu mayoritas
siswa kelas eksperimen 1 dengan persentase

ARGUMENTASI:
asam

250w _yang mudow afve daiom o
A2 04" (), e rdasarkan, Teon asem

: Qe cetun sistun B. (daing
osgat CHefOq) daem air akan melepaskan 100 1% sen 1y HIPOK ¢ Tengaign

%0 Ditrhenius D1amM gdalaw BEMIOLG oy dag

48,57% (N=17) mampu mencapai level argumen-
tasi 4 sedangkan mayoritas siswa kelas eksperi-
men 2 dengan persentase 88,23% (N=30) mampu
mencapai level argumentasi 2 dan mayoritas
siswa kelas kontrol dengan persentase 59,38%
(N=19) mampu mencapai level argumentasi 1.
Demikian dapat disimpulkan bahwa untuk pen-
capaian tingkat argumentasi siswa pada soal
sosiosaintifik di kelas eksperimen 1 lebih tinggi
dibandingkan kelas eksperimen 2 dan kontrol.
Berdasarkan analisis argumentasi saintifik
(Gambar 3), mayoritas siswa kelas eksperimen 1
dengan persentase 45,72% (N=16) mampu men-
capai level argumentasi 3 sedangkan mayoritas
siswa kelas eksperimen 2 dengan persentase
47,06% (N=16) mampu mencapai level argumen-
tasi 3 dan mayoritas siswa kelas kontrol dengan
persentase 65,63% (N=21) mampu mencapai
level argumentasi 2.

0N #T OBGm alf Wake dag by SOMBaAN 10N 147 ocdriasum (oAt (H3PW)

mmbe.nmh kontripps! PRNngRAAh KONSRNLIOS! lon B* dalam ar Wunum , Yong 5

MUIGARIOGKoN PR OIr Mingm Mengatm! penronon axay o Minym Wer \for ebmam

Penamoonan (D, w30 oAt YWENGOTIID) CWIgRaE Keosinan

da Namun_ Sombangsh YNGONDETTRAN Wons Seciki -

Gambar 3. Contoh Jawaban Siswa

100

88.23

% kelas eksperimen 1(POGIL-SSI)

& Kelas eksperimen 2 (POGIL)

1 kelas kontrol

persentase siswa (%)

level argumentasi

Gambar 3. Kualitas Argumentasi Sosiosaintifik (1)
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® kelas eksperimen 1(POGIL-SSI)

& Kelas eksperimen 2 (POGIL)

1" kelas kontrol

persentase siswa (%0)

level argumentasi

Gambar 4. Kualitas Argumentasi Saintifik (2)
Tabel 7. Data Persentase Tingkat Argumentasi Sosiosaintifik Siswa

Kelas eksperimen 1 Kelas eksperimen 2 Kelas control
Tipe pertanyaan level (kelas POGIL-SSI) (kelas POGIL) (kelas konvensional)
N % N % N %
Sosiosaintifik (1) 5 8 22,86 - - - -
4 17 48,57 - - - -
3 10 28,57 3 8,82 - -
2 - - 30 88,23 12 37,5
1 - - 1 2,94 19 59,38
Saintifik (2) 1 - - - - 6 18,75
2 9 20,56 7 20,56 21 65,63
3 16 45,72 16 47,06 3 9,38
4 7 20 11 32,25 - -
5 3 8,57 - - - -
Pemyataansiswa A:
Penyebabkematianikandi sungai kapuas karena tercemantya udara akibat adarya kebakaran
hutan

Pemyataansiswa B:
Penyebabkematianilcan di sungaikapuas karena tercamantya sungai akibat limbah pupulc

Susunlah argumentasi dengan menggunakan data-data dibawah ini vangmendulnmg pendapat
siswa A, B, atau tidakkeduarya. Berikut data-data vang dapat Anda gunakanunmk pembenaran
a. Kebakaranhutanmengalabatlkan terbentilaryva gas-gas 30; dan NO; di atmosfer
b. Teon asambasa Anhenus suatusenyawa asam dalam air vang dapatmenghaslkanion H*
sehingga terjadi peningkatan konsentrasiion H' dalamlamitan
c. Gas-gas S0, bersifat mudahlamit dalamair
d. Adanya gasgas 50y danNO; sebagai danpak kebakaran hutan dapat meningkatkan
konsentrasi gas-gas tersebut di atmosfer.
e. Menmgkatrvakonsentarsi gas 3O, dapatberpotensi mery ebablan hijan asamkarena
terlamitnya gas tersebutsaat hujan tunm.
f. Persamaan reaksiterlamimya gas S0, dalamair:
80; (g) + H,O(£) — H:80:{aq)
S0: (g) + HoO(8) — Hi504{aq)
g Pengmunaan pupuk vanghberlebihan dapatmencamnan sungai secara tidaklangsung sebab
penurpukan sisa pupuk akan terlant dalamair danterbawahingga memyusungai.
h. Peningkatan konsentrasiion H™ dalamsuatulamitanmengakibatkan permmman pHlanitan
i. Datapenggunaan pupukdiarea perkebuman ataupertanian di Kalimantan Barat vang
terdokuumentasi sangat minim
j- Pengmumaanpumik vang berlebihan dapat mempenganihi derajat keasamanperanan disekitar
area pertarian atan petkebunan
k. Senyawaamommnmsulfat (WHy), 50, vang terkanding dalam pupuk bersifat mudah lant
dalamair.
1. Persamaan reaksi ionisasi amorrmum sulfat(NHy ), 50y dalampelanitair:
(NH, 50, (s) + HoO (£) — 2NH (aq) + 304 (aq)
m. Persamaan reaksiion NHy™ dengan air:
NH, (aq)+ H,O(£) — NH: (aq) + H:0" (aq)
n. Menurt Amhenins senyawa asamadalah senvawa vang dapat menghasilkkan ion H™ dalam
air.
o. Adanyaion H, 0" dalzm lzritan merupakan salzh satu ciri larutan bersifatasam

Gambar 5. Contoh Soal pada Instrumen Keterampilan Berargumentasi
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Berdasarkan hasil tersebut analisis argu-
mentasi sosiosaintifik, mayoritas siswa kelas
eksperimen 1 dengan persentase 48,57% (N=17)
mampu mencapai level argumentasi 4 sedangkan
mayoritas siswa kelas eksperimen 2 dengan per-
sentase 88,23% (N=30) mampu mencapai level
argumentasi 2 dan mayoritas siswa kelas kontrol
dengan persentase 59,38% (N=19) mampu men-
capai level argumentasi 1. Demikian dapat disim-
pulkan bahwa untuk pencapaian tingkat argu-
mentasi siswa pada soal sosiosaintifik di kelas
eksperimen 1 lebih tinggi dibandingkan kelas
eksperimen 2 dan kontrol. Berdasarkan analisis
argumentasi saintifik, mayoritas siswa kelas
eksperimen 1 dengan persentase 45,72% (N=16)
mampu mencapai level argumentasi 3 sedangkan
mayoritas siswa kelas eksperimen 2 dengan
persentase 47,06% (N=16) mampu mencapai
level argumentasi 3 dan mayoritas siswa kelas
kontrol dengan persentase 65,63% (N=21)
mampu mencapai level argumentasi 2

Siswa yang dibelajarkan dengan model
pembelajaran POGIL berkonteks isu-isu sosio-
saintifik (POGIL-SSI) dan dilatihkan keterampil-
an berargumentasi secara eksplisit dalam pem-
belajarannya menunjukkan kualitas argumentasi
yang lebih baik daripada kedua kelas lainnya. Hal
ini sejalan dengan penelitian (Evagorou &
Osborne, 2013) yang menyatakan bahwa mene-
rapkan pembelajaran yang memfasilitasi argu-
mentasi dengan empat kali pertemuan dapat
memfasilitasi argumentasi siswa sampai pada
level 4. Mayoritas kelas eksperimen 1 mampu
menyatakan argumentasinya pada level 4. Pada
level ini kelengkapan struktur argumentasi leng-
kap dan kompleksitas argumentasi siswa cukup
tinggi karena mampu menyatakan sanggahan dan
sanggahan tersebut dapat diidentifikasi unsur-
unsurnya. Berikut contoh soal instrumen kete-
rampilan berargumentasi dengan tipe pertanyaan
sosiosaintifik.

Contoh argumentasi siswa yang memiliki
kompleksitas tertinggi, yaitu yang terkategori
pada level 5. Unsur-unsur argumentasi yang
menyusun argumentasi pada level 5 terdiri dari
unsur claim atau counter-claim, data, warrant
atau backing, yang disertai lebih dari satu
rebuttal (sanggahan).

Contoh:
“Saya setuju dengan pernyataan siswa A (claim).
Kebakaran hutan menghasilkan gas SO, sehingga
meningkatkan konsentrasi gas SO,. Gas SO;
bersifat mudah larut dalam air dapat menjadi hujan
asam (data). Reaksi:

SO2 (g) + H20 (I) — H2SO04 (aq) (warrant).

Hasil reaksi gas SO, dan air adalah asam sulfat.
Asam sulfat adalah senyawa yang bersifat asam.
Dalam air, asam sulfat terionisasi sempurna
sehingga dalam larutan ada ion H*, dan ion SO42.
Menurut teori asam basa Arrhenius, senyawa asam
dalam air dapat melepaskan ion H*. lon H* dalam
air dapat mengakibatkan penurunan pH larutan
sehingga larutan bersifat lebih asam (backing).
(Rebuttal 1) Namun tidak hanya kebakaran hutan
yang menyebebkan hujan asam saja yang dapat
mengakibatkan kematian ikan di Sungai Kapuas,
pernyataan siswa B juga perlu diperhatikan
(claim). Banyaknya pembukaan lahan untuk
pertainan dan perkebunan yang sebagian besar
menggunakan pupuk kimia bisa jadi menjadi salah
satu penyebab tercemarnya air sungai secara tidak
langsung (data). Pupuk kimia ada yang mengan-
dung senyawa amonnium sulfat ((NH4)2SO4)
bersifat mudah larut dalam air (warrant). Persama-
an reaksi ionisasi amonnium sulfat (NH.).SO4
dalam pelarut air:

(NH4)2S04 (s) + Ho0 (£) — 2NH4* (aq) + SO
(aq)

lon NH.* dapat bereaksi dengan air seperti pada
persamaan reaksi ion NH4* dengan air:

NH4+ (aqg) + H20 (£) — NH;s (aq) + HzO0" (aq)

lon H3O* dalam larutan menandakan larutan
asam (backing). (Rebuttal 2)Namun saya tidak
tahu apakah limbah pupuk adalah penyebab
utama kematian ikan (claim) karena data
penggunaan pupuk minim terdokumentasi
(warrant).”
Rumusan pola argumentasi siswa tersebut,
sebagai berikut:

Claim + data + warrant + backing + rebuttal 1
(claim + data + warrant + backing) + rebuttal 2
(claim + data + warrant)

Rendahnya pencapaian level untuk kete-
rampilan berargumentasi siswa kelas eksperimen
2 dan kontrol ini menunjukkan bahwa siswa
mengalami kesulitan dalam mengembangkan
claim yang dilengkapi data, warrant atau
backing lebih dari satu serta konteks isu-isu
sosiosaintifik yang kurang familiar. Berbeda
dengan kelas eksperimen 1 yang memiliki penga-
laman belajar dengan konteks isu-isu sosio-
saintifik dan keterampilan berargumentasi me-
nunjukkan bahwa siswa mampu mengembang-
kan claim dilengkapi dengan data, warrant atau
backing lebih dari satu yang diidentifikasi
sebagai rebuttal. Siswa dapat mengembangkan
rebuttal yang mengandung data, warrant atau
backing dengan jelas sehingga dapat mendukung
argumentasinya dengan lebih baik. Hal ini sesuai
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dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan
bahwa intergrasi isu-isu sosiosaintifik dalam
pembelajaran dapat memberikan pengalaman
bagi siswa untuk menyelesaikan permasalahan
tersebut (Acar, Turkmen, & Roychoudhury,
2010) dan dapat memvasilitasi argumentasi ter-
tulis pada level tertinggi (Sibel Erduran, Simon,
& Oshorne, 2004; Venville & Dawson, 2010).

Selain itu, konten materi yang familiar dan
pengalaman belajar siswa di kedua kelas eksperi-
men tersebut juga tidak jauh berbeda karena
kedua kelas tersebut menerapkan model pembel-
ajaran POGIL yang memadukan kolaboratif
melalui kerjasama dalam kelompok-kelompok
kecil dan inkuiri serta menuntun siswa mem-
bangun konsepnya melalui setiap tahap pem-
belajarannya. Melalui pembelajaran POGIL
siswa dituntun secara mandiri dan aktif dalam
menginterpretasikan data, menganalisis, dan
mengevaluasi untuk membangun pengetahuan-
nya sehingga siswa memiliki pengalaman dalam
mengembangkan pola berpikir dalam menyele-
saikan suatu permasalahan. Siswa berdiskusi
dalam kelompok kecil kemudian menyampaikan
pendapatnya dalam diskusi kelas yang kemudian
akan ditanggapi oleh kelompok lainnya. Secara
tidak langsung diskusi tersebut merupakan salah
satu kegiatan berargumentasi. Menurut (Cole et
al., 2012) siswa dalam kelas POGIL terlibat da-
lam argumentasi substantif selama diskusi dalam
kelas.

Namun, bagi siswa kelas kontrol yang
lebih cenderung terbiasa dengan Kkegiatan
konvensional dan kurang memiliki kesempatan
untuk mengembangkan keterampilan berargu-
mentasi-nya menunjukkan keterampilan berargu-
mentasi saintifik kurang maksimal. Hal ini
dikarenakan pengetahuan siswa hanya terbatas
pada apa yang disampaikan guru. Siswa cende-
rung menganggap bahwa apa yang disampaikan
guru sudah cukup sehingga kurang memotivasi
dirinya untuk memahami konsep dengan lebih
luas. Munculnya dominasi guru dan penerapan
pembelajaran konvensional ini tidak lepas dari
persepsi guru yang mengajarkan pembelajaran
sains merupakan proses transfer pengetahuan
dari guru kepada siswa (C.-C. Tsai, 2002).
Kondisi pembelajaran tersebut lebih menekankan
pada pada keakuratan atau kepastian konsep
sehingga kurang mendukung untuk mengem-
bangkan keterampilan berargumentasi siswa.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pemba-
hasan yang disesuaikan dengan tujuan penelitian
maka disimpulkan bahwa ada perbedaan yang
signifikan keterampilan berargumentasi siswa
yang dibelajarkan dengan model pembelajaran
POGIL berkonteks isu-isu sosiosaintifik dengan
siswa yang dibelajarkan dengan model pembel-
ajaran POGIL dan pembelajaran konvensional.
Kualitas argumetasi siswa yang dibelajarkan
dengan model pembelajaran POGIL berkonteks
isu-isu sosiosaintifik mampu mencapai level
yang lebih baik daripada kelas yang dibelajarkan
dengan POGIL dan konvensional. Mayoritas ar-
gumentasi sosiosaintifik siswa pada kelas POGIL
berkonteks isu-isu sosiosaintifik pada level 4 (48,
57%), sedangkan kelas POGIL dan konvensional
masing-masing pada level 2 (88, 23%) dan level
1 (59,38%). Mayoritas argumentasi saintifik sis-
wa pada kelas POGIL berkonteks isu-isu sosio-
saintifik dan kelas POGIL pada level 3 dengan
persentase masing-masing sebesar 45,72% dan
47,06%, sedangkan kelas kontrol pada level 2
(65,63%).

Implikasi penelitian ini adalah bahwa
pembelajaran inkuiri dalam hal ini diwakili oleh
POGIL pada dasarnya dapat melatih siswa dalam
berargumentasi. Latihan tersebut akan lebih efek-
tif lagi jika pembelajarannya mengaitkan isu-isu
sosiosaintifik. Selain itu, perlu diperhatikan oleh
pendidik/guru dalam pemilihan kerangka/ pola
pertanyaan untuk memfasilitasi argumen yang
akan dikembangkan/dilatihkan.
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