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Abstrak

Terdapat banyak model pembelajaran yang diterapkan untuk menganalisis kemampuan argumentasi ilmiah
siswa. Namun, belum banyak model yang diintegrasikan dengan pembelajaran berbasis simulasi online untuk
meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah siswa. Padahal, saat ini ada banyak website simulasi online
yang diterbitkan oleh lembaga pendidikan atau universitas di tingkat internasional dan jarang digunakan
dalam penelitian. Penelitian ini mengintegrasikan model pembelajaran inovatif dengan pembelajaran
berbasis online simulation untuk meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah siswa. Website simulasi
yang digunakan adalah Edu-media simulation. Dalam website ini ada banyak simulasi fisika yang disediakan,
tetapi belum banyak penelitian yang menerapkan simulasi ini. Penelitian ini dilakukan dengan kuasi
eksperimen yang terdiri dari satu kelas eksperimen dengan sampel 25 siswa kelas X1 MIA 3 di SMA Negeri
1 Prambanan Yogyakarta. Argumentasi ilmiah siswa diukur melalui instrumen tes uraian. Data argumentasi
ilmiah siswa dianalisis menggunakan paired sample t-test dan pola argumentasi Toulmin (TAP). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa PBL berbantuan edu-media simulation dapat meningkatkan kemampuan
argumentasi ilmiah siswa baik secara kuantitatif maupun kualitatif. Ini ditunjukkan dengan nilai t value -
11.051 < -1.711 bahwa terdapat perbedaan nilai rata-rata argumentasi pada pre-test (17) dan post-test (47).
Dalam hal ini, siswa sudah mampu membuat klaim yang tegas dengan menyajikan bukti dan alasan yang
mendukung klaim.

Kata Kunci: edu-media simulation, PBL, argumentasi ilmiah

Analyzing students’ scientific argumentation skill in optic: Problem-based
learning assisted edu-media simulation

Abstract

There are many learning models applied to analyze the ability of students' scientific argumentation. However,
not many models have been integrated with online simulation-based learning to improve students' scientific
argumentation skills. In fact, there are currently many online simulation websites published by educational
institutions or international universities and rarely used in research. This research integrates innovative
learning models with online simulation-based learning to improve students' scientific argumentation skills.
The simulation website used is Edu-media simulation. In this website there are many physics simulations
provided, but not many studies have applied this simulation. This research was conducted with a quasi-
experimental consisting of one experimental class with a sample of 25 XI MIA 3 graders in Prambanan High
School 1 Yogyakarta. Students' scientific arguments are measured through a description test instrument.
Students' scientific argumentation data were analyzed using paired sample t-test and Toulmin argumentation
patterns (TAP). The results showed that PBL assisted by edu-media simulation can improve students'
scientific argumentation ability both quantitatively and qualitatively. This is indicated by the value of t value
-11.051 <-1.711 that there are differences in the average value of argumentation in the pre-test (17) and
post-test (47). In this case, students have been able to make assertive claims by presenting evidence and
reasons that support the claim.
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PENDAHULUAN

Di Abad 21 terdapat beberapa kemampuan
yang harus dimiliki oleh siswa. Satu di antara
kemampuan tersebut adalah kemampuan berko-
munikasi yang efektif (Saavedra & Opfer, 2012).
Untuk mendukung hal tersebut, siswa harus me-
miliki kemampuan argumentasi ilmiah yang baik.
Hal ini dikarenakan kemampuan argumentasi
ilmiah dapat mendukung perkembangan kemam-
puan Abad 21 siswa (Clark et al., 2010) seperti
berpikir kritis, melakukan refleksi dan evaluasi
terhadap alasan (Bathgate, Crowell, Schunn,
Cannady, & Dorph, 2015). Selain itu, kemampu-
an argumentasi ilmiah membantu siswa dalam
pengambilan keputusan yang tepat ketika berha-
dapan dengan isu sosial ilmiah (Yacoubian &
Khishfe, 2018). Selain itu, argumentasi ilmiah
telah terbukti menjadi suatu kemampuan yang
dapat membantu guru dan siswa dalam mencapai
tujuan pembelajaran (Katsh-Singer, Mcneill, &
Loper, 2016). Oleh karena itu, kemampuan
argumentasi ilmiah siswa masih harus terus dikaji
dan ditingkatkan.

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk
menyelidiki kemampuan argumentasi ilmiah
siswa. Kemampuan argumentasi ilmiah dapat
melibatkan siswa dalam aktivitas ilmiah yang
kompleks saat mereka membangun dan mem-
benarkan klaim pengetahuan (Berland &
McNeill, 2010). Aktivitas argumentasi juga dapat
dikembangkan melalui pemahaman konsep
ilmiah siswa (Heng, Surif, & Seng, 2015).
Temuan lain, untuk meningkatkan kemampuan
argumentasi ilmiah siswa, perlu mempertim-
bangkan tingkat pengalaman dan pengetahuan
yang mereka miliki (von Aufschnaiter, Erduran,
Osborne, & Simon, 2008). Kemampuan argu-
mentasi ilmiah yang telah diselidiki hampir di
semua bidang pelajaran sains, termasuk fisika.

Pada pelajaran fisika, kemampuan argu-
mentasi ilmiah di terapkan di beberapa materi
pengukuran (Mubarok, Muslim, & Danawan,
2016), Hukum Newton (Muliardi, Supeno, &
Bektiarso, 2018), kalor (Putri, 2018), dan termo-
dinamika (Sudarmo, Lesmono, & Harijanto,
2018). Namun, dari beberapa hasil penelitian
ditemukan bahwa kemampuan argumentasi
ilmiah siswa masih dikategorikan rendah. Dite-
mukan hanya sekitar 26.31% dan 25.19% sampel
yang memiliki kemampuan argumentasi ilmiah
masing-masing pada aspek pembenaran dan
dukungan (Mubarok et al., 2016). Tidak jauh
berbeda dengan temuan sebelumnya, rata-rata
kemampuan argumentasi ilmiah siswa hanya

sebesar 63.71 dari skor total 100 (Putri, 2018).
Tidak hanya itu, bahkan di tingkat mahasiswa
pun (calon guru) masih belum memiliki pema-
haman yang baik mengenai argumentasi ilmiah
(Aydeniz & Ozdilek, 2015). Oleh sebab itu,
strategi belajar untuk meningkatkan kemampuan
argumentasi ilmiah masih harus dikembangkan.

Ada banyak strategi yang dapat digunakan
untuk meningkatkan kemampuan argumentasi
ilmiah. Berdasarkan studi literatur, telah ditemu-
kan beberapa strategi yang digunakan seperti
mengembangkan  perangkat  pembelajaran
(instructional content) berbasis argumentasi
ilmiah (Berland & McNeill, 2010), dan mem-
bentuk kelompok kecil dalam aktivitas lab (Yun
& Kim, 2015). Pada dasarmya untuk meningkat-
kan kemampuan argumentasi ilmiah siswa dapat
dilakukan melalui aktivitas ilmiah (Manz, 2015).
Namun, dari kajian literatur yang dilakukan be-
lum banyak yang memanfaatkan perkembangan
teknologi dalam upaya meningkatkan kemampu-
an argumentasi ilmiah. Padahal penggunaan tek-
nologi dalam pendidikan menjadi sangat penting
di era revolusi industri 4.0 ini.

Dalam upaya mengikuti revolusi industri
4.0, ada beberapa strategi belajar yang dilakukan
untuk menyelidiki kemampuan argumentasi il-
miah peerta didik. Salah satu strategi belajar yang
digunakan adalah menggunakan teknologi (Hsu,
Van Dyke, Smith, & Looi, 2018). Pembelajaran
simulasi berbasis game dapat membantu mening-
katkan kemampuan argumentasi ilmiah siswa
(Ault, Craig-Hare, Frey, Ellis, & Bulgren, 2015).
Selain itu, telah dikembangkan cloud class room
(CCR), sistem respon berbasis website yang ber-
tujuan membantu guru dalam mengamati akti-
vitas argumentasi siswa dalam bentuk kelompik
kecil (Chien & Chang, 2015). Penelitian lain
menggunakan respon atau feedback siswa dengan
metode online sehingga diperoleh hasil kemam-
puan argumentasi ilmiah siswa (Zhu et al., 2017).
Dari hasil penelitian-penelitian tersebut, menun-
jukkan bahwa pembelajaran menggunakan tek-
nologi memberi pengaruh positif dalam pening-
katan kemampuan argumentasi ilmiah.

Pembelajaran menggunakan teknologi da-
pat berupa simulasi online. Simulasi online telah
banyak dibuat agar melek informasi pada saat ini,
sehingga perlu untuk mengembangkan beberapa
komponen dan kegiatan interaktif terutama di
bidang fisika (Parsazadeh, Ali, & Rezaei, 2018).
Simulasi virtual online sebanding atau lebih
unggul dari metode simulasi tradisional di mana
peningkatan keterlibatan dengan pembelajaran
terjadi di lingkungan yang aman dengan akses

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



Jurnal Inovasi Pendidikan IPA, 5 (1), 2019 - 47
Riwayani Riwayani, Riki Perdana, Ratna Sari, Jumadi Jumadi, Heru Kuswanto

yang mudah (Duff, Miller, & Bruce, 2016). Dan
juga, sebagai bagian dari tugas simulasi, masing-
masing kelompok diharapkan untuk mengem-
bangkan rencana strategis untuk membantu da-
lam proses pengambilan keputusan, dan seberapa
baik mereka menyesuaikan diri dengan rencana
strategis (Tee & Karney, 2010). Dalam pengam-
bilan keputusan, kemampuan argumentasi ilmiah
menjadi komponen paling penting. Dengan
demikian, kemampuan argumentasi ilmiah dapat
ditingkatkan melalui penggunaan simulasi
online.

Selain itu, kemampuan argumentasi ilmiah
dapat ditingkatkan dengan pembelajaran kolabo-
ratif. Dalam pembelajaran tersebut, siswa selain
dapat bertukar pengetahuan tetapi juga dapat
membangun pengetahuan baru dari ide orang
lain. Selain itu, Ini dapat meningkatkan pema-
haman siswa tentang sifat sosial membantah ilmu
pengetahuan, serta penalaran berbasis bukti dan
keterampilan berpikir kritis, sehingga memper-
kuat penilaian dan pengambilan keputusan siswa
(Tsai, 2018). Salah satu pembelajaran yang kola-
boratif adalah Pembelajaran menggunakan PBL.

Masalah yang disajikan dalam PBL
terstruktur dengan baik dan kompleks, perincian
yang diketahui tidak memberikan semua infor-
masi yang diperlukan untuk memahami semua
elemen masalah dan bagaimana itu berinteraksi.
Ini memberikan tantangan-tantangan kepada sis-
wa karena siswa untuk memahami masalah sepe-
nuhnya dan dapat mengidentifikasi bukti yang
tepat untuk mencari solusi (Belland, Glazewski,
& Richardson, 2011). Dengan demikian, menurut
(Loyens, Jones, Mikkers, & van Gog, 2015) PBL
dapat memfasilitasi aktivasi pembentukan penge-
tahuan, analisis kritis argumen, dan mempromo-
sikan pemahaman yang mendalam tentang
perspektif ilmiah.

Penelitian ini berfokus pada peningkatan
kemampuan agumentasi ilmiah. Peningkatan ke-
mampuan argumentasi ilmiah dilakukan melalui
model PBL berbantuan simulasi online. dengan
demikian, tujuan penelitian ini untuk mengetahui
efektivitas model PBL berbantuan simulasi

online untuk  meningkatkan  kemampuan
argumentasi ilmiah.
METODE

Jenis penelitian ini merupakan penelitian
mix-method. Variabel penelitian berupa pening-
katan kemampuan argumentasi ilmiah dianalisis
secara kuantitatif. Sedangkan pola argumentasi
siswa dalam menyelesaikan masalah dianalisis
secara diskriptif kualitatif menggunakan pola

argumen Toulmin. Desain penelitian ini adalah
quasi experiment dengan pre-test dan post-test.
Penelitian ini dilakukan pada bulan mei 2018 di
SMA Negeri 1 Prambanan Yogyakarta dengan
melibatkan 25 objek penelitian siswa kelas XI
MIA 3.

Tipe data dalam penelitian ini adalah kuan-
titatif dan kualitatif. Data kuantitatif diperoleh
dari skor tes kemampuan argumentasi ilmiah
siswa. Data kualitatif diperoleh dari jawaban tes
kemampuan argumentasi siswa yang dikoding
menjadi pola argumentasi. Instrumen penelitian
ini berupa lembar tes kemampuan argumentasi
ilmiah. Teknik pengumpulan data dalam peneli-
tian ini melalui tes berupa soal kemampuan argu-
mentasi ilmiah pada materi mata dan kacamata.

Data tersebut dianalisis menggunakn uji
paired sample T-test untuk membandingkan rata-
rata skor argumentasi ilmiah pada pre-test dan
post-test. Peningkatan kemampuan argumentasi
ilmiah dideskripsikan melalui peningkatan nilai
rata-rata pada pre-test dan post-test. Pola argu-
mentasi ilmiah siswa dianalisis secara deskriptif
kualitatif berdasarkan pola argumen Toulmin
pada Tabel 1.

Tabel 1. Pola Argumen Toulmin (TAP) yang
dikembangkan olen Sampson, Enderle dan
Walker (2012)

Level Karakteristik Argumentasi
Level 5 Argumen-argumen yang luas dengan
lebih dari satu rebuttal.
Argumen-argument dengan sebuah
claim dengan beberapa rebuttal yang
bisa diidentifikasikan dengan jelas.
Argumen-argumen dengan rangkaian
claim atau counter-claim dengan data,
warrant, atau backing yang terkadang
disertai dengan rebuttal lemah.
Argumen-argumen yang terdiri dari
claim dengan data, warrant atau
backing namun tanpa rebuttal.
Argumen-argumen sederhana yang
berupa claim vs counter-claim atau
claim vs claim

Level 4

Level 3

Level 2

Level 1

HASIL DAN PEMBAHASAN

Peningkatan Kemampuan Argumentasi
IImiah Siswa

Berdasarkan hasil analisis skor argumen-
tasi ilmiah siswa menggunakan paired sample T-
test, hasil output paired sample statistic seperti
terlihat pada Tabel 2. Pada Tabel 2, rata-rata pre-
test sebesar 14 meningkat menjadi sebesar 47
pada post-test. Meskipun nilai rata-rata tidak me-
nunjukkan ketercapaian KKM, ini sudah menjadi
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pencapaian yang baik untuk meningkatkan nilai
kemampuan argumentasi ilmiah. Nilai rata-rata
yang dibawah KKM dapat terjadi karena disebab-
kan oleh desain pembelajaran PBL yang kurang
memaksimalkan pembangunan argumen siswa
serta siswa sulit memahami istilah-istilah pola
argumentasi.

Tabel 2. Paired Samples Statistics

Mean N  Std. Deviation
Pair Pretest 14,00 25 5,951
1 Postest 47,00 25 13,617

Tampilan peningkatan kemampuan argu-
mentasi ilmiah siswa dapat dijelaskan melalui
Gambar 1.
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Gambar 1. Tampilan Kemampuan Argumentasi

Pada Gambar 1, nilai argumentasi ilmiah
siswa mengalami peningkatan. Ini ditunjukkan
oleh nilai Pre-test dan nilai Post-test siswa.
Peningkatan tersebut tidak terlalu signifikan dan
berada pada rentang yang konstan. Tidak ada
jaminan bahwa nilai Pre-test yang tertinggi, akan
memiliki nilai Post-test yang tertinggi. Namun,
Peningkatan ini menunjukkan bahwa penerapan
pembelajaran berbasis masalah berbantuan simu-
lasi online efektif untuk meningkatkan kemam-
puan argumentasi ilmiah.

Pada hasil pengeluaran uji paired sample
T-test dapat dilihat apakah terdapat perbedaan
rata-rata pre-test dan post-test pada Tabel 3.

Tabel 3. Paired samples T-test

t Df Sig. (2-tailed)
Pair 1 Pretest - Postest -11,051 24 ,000

Dengan membandingkan nilai t hitung
(-11.051) < t tabel (-1.711), ini menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan nilai rata-rata
argumentasi ilmiah pre-test dan post-test. Ini juga
dibuktikan dengan nilai sig. 2-tailed (0.000) <
taraf signifikansi (0.05). Ini berarti bahwa
pembelajaran berbasis masalah berbantuan edu-

media simulasi berpengaruh terhadap peningkat-
an kemampuan argumentasi ilmiah siswa. Hasil
ini selaras dengan penelitian Wibawa, Prayitno,
dan Marjono bahwa pembelajaran berbasis
masalah efektif untuk meningkatkan argumentasi
ilmiah (Wibawa, Prayitno, & Marjono, 2017).

Peningkatan argumentasi ilmiah siswa
relevan dengan tahapan-tahapan pembelajaran
berbasis masalah. Tahapan PBL membuat siswa
ikut serta dalam penyelidikan (Belland et al.,
2011) sehingga mampu menyajikan solusi
permasalahan dalam argumentasi. Tahapan PBL
juga menyajikan hasil penyelidikan berupa argu-
mentasi sebagai praktik ilmiah untuk memecah-
kan masalah (Faize, Husain, & Nisar, 2017). PBL
juga mengorganisasikan siswa untuk memberi-
kan prediksi jawaban dan hipotesis (Arends,
2012). Ini melatih siswa untuk membuat
pernyataan atau claim.

Karakteristik Kemampuan Argumentasi
Siswa

Jawaban Post-test siswa dianalisis meng-
gunakan Pola Argumentasi Toulmin (TAP) yang
di kelompokkan berdasarkan level-level. Pola
Argumentasi Toulmin terdiri dari Claim (C),
Data (D), Warrant (W), Qualifier (Q), Counter-
Claim (CC), Backing (B), dan Rebuttal (R)
(Erduran, Simon, & Osborne, 2004). Jika pola
argumentasi siswa terdiri dari Claim, Data dan
Warrant maka akan diberi kode C.D.W. jika pola
argumentasi siswa terdiri dari Claim, Data,
Warrant dan Backing maka akan diberi kode
C.D.W.B. Hasil dan pembahasan karakteristik
argumentasi siswa berdasarkan lima soal Post-
test sebagai berikut:

Kasus Penderita Cacat Mata Rabun Jauh

Contoh kasus anak penderita rabun jauh
ditunjukkan olen Gambar 2 Siswa mengerjakan
soal yang berhubungan dengan penderita cacat
mata. Berdasarkan jawaban post-test siswa pada
kasus ini, sebanyak 28% siswa memiliki argu-
mentasi ilmiah pada level 1. Pola argumentasi
yang muncul antara lain CW, DW dan W. Siswa
yang memiliki argumentasi ilmiah pada level 2
sebanyak 44%. Pola argumentasi yang muncul
antara lain CDW dan CDWB. Siswa yang
memiliki argumentasi ilmiah pada level 3 seba-
nyak 28%. Pola argumentasi yang muncul antara
lain C2DWR dan CDWBR.

“Saya setuju dengan pendapat Umi (C). Pen-
derita miopi dapat dibantu dengan lensa cekung
(D). Karena lensa cekung bersifat mengumpul-
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kan cahaya sehingga cahaya akan jatuh tepat
pada retina (W). Saya tidak setuju dengan
pendapat Rani (R). Lensa cembung tidak dapat
membantu penderita Miopi karena Menyebarkan

Cahaya (D).

Dika adalah seorang penderita cacat mata rabun jauh. Berikut
ini gambar pembentukan bayangan pada rabun jauh.
/ \
- \ Bayangan terbentuk

{ =223 | di depan retina

Sumber gambar: fisikabc.com

Rani dan Umi ingin mengetahui jenis lensa yang digunakan

pada kacamata Dika. Berikut adalah diskusi mereka:

Rani: bayangan yang terbentuk didepan retina dapat dibantu
menggunakan lensa cembung yang bersifat
menyebarkan cahaya sehingga bayangan akan terbentuk
tepat pada retina

Umi: bayangan yang terbentuk didepan retina dapat dibantu
menggunakan lensa cekung yang bersifat
mengumpulkan cahaya sehingga bayangan akan
terbentuk tepat pada retina

Susunlah pendapat yang mendukung Rani, Umi atau tidak

keduanya. Lengkapi pendapatmu dengan alasan yang

mevakinkan!

Gambar 2. Soal 1 Kasus Penderita Cacat Mata
Rabun Jauh

Pada level ini, siswa mampu membuat
rebuttal atau sanggahan terhadap pendapat yang

lain. Namun Rebuttal yang dibuat masih lemah.
Kasus Penderita Cacat Mata Rabun Dekat

Rudi adalah seorang penderita cacat mata rabun Dekat. Berikut
ini gambar pembentukan bayangan pada rabun Dekat.

J.E B
— 1] bela'l,(ang retina

\

\ = —
Sumber Gambar: fisikabc.com

Dedi dan lhsan ingin mengetahui jenis lensa yang digunakan

pada kacamata Rudi. Berikut adalah diskusi mereka:

Dedi: bayangan yang terbentuk dibelakang retina dapat
dibantu menggunakan lensa cekung yang bersifat
mengumpulkan cahaya sehingga bayangan akan
terbentuk tepat pada retina

lhsan: bayangan yang terbentuk dibelakang retina dapat
dibantu menggunakan lensa cembung yang bersifat
menyebarkan cahaya sehingga bayangan akan
terbentuk tepat pada retina

Susunlah pendapat yang mendukung Dedi, Ihsan atau tidak
keduanya. Lengkapi pendapatmu dengan alasan yang
meyakinkan!

Gambar 3. Soal 2 Kasus Penderita Cacat Mata
Rabun Jauh

soal yang berhubungan dengan penderita cacat
mata. Berdasarkan jawaban Post-test siswa pada
kasus ini, sebanyak 44% siswa memiliki argu-
mentasi ilmiah pada level 1. Pola argumentasi
yang muncul antara lain CW, DW dan W. Siswa
yang memiliki argumentasi ilmiah pada level 2
sebanyak 32%. Pola argumentasi yang muncul
antara lain CDW dan CDWB. Siswa yang
memiliki argumentasi ilmiah pada level 3
sebanyak 24%. Pola argumentasi yang muncul
antara lain CDWR dan CDWBR.

Kasus Menghitung Kekuatan Lensa Mata untuk
Mengatasi Cacat Mata Rabun Dekat

Contoh kasus menghitung Kekuatan Lensa
Mata untuk mengatasi cacat mata ditunjukkan
olen Gambar 4, siswa mengerjakan soal yang
berhubungan dengan kekuatan lensa mata.

Pak Romi sering merasa kesulitan melihat benda dengan jelas

pada jarak lebih kecil 60 cm dari mata. Pak Romi ingin

membaca jarak benda 30 cm. Dodi dan Sinta yang merupakan
anak pak Romi, ingin memprediksi kekuatan lensa kacamata
yang akan digunakan ayahnya sebelum konsultasi ke dokter.

Berikut adalah diskusi mereka:

Dodi: Dengan menggunakan persamaan umum lensa, jarak
fokus lensanya 60 cm dan kekuatan lensanya adalah 1/60
Dioptri.

Sinta: Dengan menggunakan persamaan umum lensa, jarak
fokus lensanya 20 m dan kekuatan lensanya adalah 1/20
Dioptri.

Susunlah pendapat yang mendukung Dodi, Sinta atau tidak

keduanya. Lengkapi pendapatmu dengan alasan yang

meyakinkan!

Gambar 4. Soal 3 Kasus Penderita Cacat Mata
Rabun Jauh

Berdasarkan jawaban post-test siswa pada
kasus ini, sebanyak 12% siswa tidak menjawab
soal ini. Dan sebanyak 16% siswa memiliki
argumentasi ilmiah pada level 1. Pola argumenta-
si yang muncul antara lain CB dan B. Siswa yang
memiliki argumentasi ilmiah pada level 2
sebanyak 64%. Pola argumentasi yang muncul
antara lain CDW, CDB dan CDWAB. Siswa yang
memiliki argumentasi ilmiah pada level 3 seba-
nyak 8%. Pola argumentasi yang muncul antara
lain CDWR dan CDWBR.

Kasus Menghitung Kekuatan Lensa Mata untuk
Mengatasi Cacat Mata Rabun Jauh

Contoh kasus menghitung kekuatan lensa
mata untuk mengatasi cacat mata ditunjukkan
olen Gambar 5, siswa mengerjakan soal yang
berhubungan dengan kekuatan lensa mata.

Contoh kasus anak penderita rabun dekat
ditunjukkan oleh Gambar 3, siswa mengerjakan
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Faris memiliki titik jauh 17 cm. Nana dan Danu ingin memre-
diksi kekuatan lensa kacamata yang digunakan Faris sehingga
dapat melihat benda jauh dengan jelas. Dengan asumsi lensa
kacamata berada 2 cm dari mata. Berikut adalah diskusi
mereka:

Nana: Dengan menggunakan persamaan umum lensa, jarak
fokusnya -15 cm dan kekuatan lensanya adalah -1/15
Dioptri

Danu: Dengan menggunakan persamaan umum lensa, jarak
fokus lensanya -17 cm dan kekuatan lensanya adalah
-1/17 Dioptri

Susunlah pendapat yang mendukung Nana, Danu atau tidak
keduanya. Lengkapi pendapatmu dengan alasan yang
meyakinkan!

masih lemah. Kemampuan argumentasi siswa
sudah mencapai level 3, siswa sudah mampu
membuat Klaim, data, alasan dan sanggahan. Na-
mun data, alasan dan sanggahan yang disajikan
masih belum kuat untuk mendukung klaim. Ini
sejalan dengan (Wardani, Yuliati, & Taufig,
2016) menyatakan bahwa sebagian besar siswa
mampu membuat klaim dengan alasan yang
kurang mendukung klaim. Selain itu, (Rahman,
Diantoro, & Yuliati, 2018) juga menyatakan
siswa cenderung mampu membuat klaim namun
data atau alasan yang disajikan kurang relevan.

Gambar 5. Soal 4 Kasus Penderita Cacat Mata
Rabun Jauh

Berdasarkan jawaban post-test siswa pada
kasus ini, sebanyak 24% siswa tidak menjawab
soal ini. Dan sebanyak 28% siswa memiliki argu-
mentasi ilmiah pada level 1. Pola argumentasi
yang muncul antara lain C, CB, CD, DWB dan
CW. Dalam hal ini siswa mampu membuat claim
dan beberapa yang disertai backing, data atau
warrant. Selain itu, juga terdapat siswa yang tidak
dapat membuat klaim namun menyajikan data,
warrant dan backing. Siswa yang memiliki argu-
mentasi ilmiah pada level 2 sebanyak 40%. Pola
argumentasi yang muncul antara lain CDW dan
CDWB. Siswa yang memiliki argumentasi ilmiah
pada level 3 sebanyak 8%. Pola argumentasi yang
muncul antara lain COWR dan CDWBR.

Kasus Hubungan Bentuk Lensa dan Akomodasi
Mata

Contoh kasus hubungan bentuk lensa dan
akomodasi mata ditunjukkan oleh Gambar 6,
siswa mengerjakan soal yang berhubungan
dengan akomodasi mata. Berdasarkan jawaban
post-test siswa pada kasus ini, sebanyak 60%
siswa memiliki argu-mentasi ilmiah pada level 1.
Pola argumentasi yang muncul antara lain C, D,
W dan CW. Siswa yang memiliki argumentasi
ilmiah pada level 2 sebanyak 24%. Pola
argumentasi yang muncul antara lain CDW dan
CDWB. Siswa yang me-miliki argumentasi
ilmiah pada level 3 sebanyak 16%. Pola
argumentasi yang muncul antara lain CDWR dan
CDWBR.

Pada level 1, siswa mampu menyajikan
klaim, data atau alasan saja. Pada level 2, Siswa
sudah mampu membuat klaim yang tegas dengan
menyajikan bukti dan alasan namun kurang
mendukung klaim. Pada level 3, siswa mampu
membuat rebuttal atau sanggahan terhadap pen-
dapat yang lain. Namun Rebuttal yang dibuat

Tina dan Gusti sedang memperhatikan gambar berikut ini.

Lensa mata saat memandang suatu benda

Lensa mata
Obyek berjarak jauh z > memanjang
L - menipis
s " T—
. - i

=0 memaendek

Obyek berjarak dekat

- - (
l \."

Tina dan Gusti ingin mengetahui hubungan bentuk lensa dan
kondisi mata berakomodasi atau tidak berakomodasi. Berikut
adalah diskusi mereka.

Tina: ketika mata memandang benda berjarak dekat, lensa
mata akan memendek dan menebal sehingga kondisi
mata relaks (tidak berakomodasi)

Gusti: ketika mata mendang objek berjarak jauh, lensa mata
akan memanjang dan menipis sehingga kondisi otot mata
menegang (berakomodasi)

Susunlah pendapat yang mendukung Tina, Gusti atau tidak

keduanya. Lengkapi pendapatmu dengan alasan yang

meyakinkan!

Gambar 6. Soal 5 Kasus Penderita Cacat Mata
Rabun Jauh

Terdapat beberapa alasan yang menyebab-
kan kemampuan argumentasi ilmiah siswa masih
pada level rendah. Siswa mengalami kesulitan
untuk membuat argumentasi yang terstruktur
berdasarkan konsep ilmiah (teori, prinsip dan
hukum). Mereka juga belum memahami kompo-
nen argumentasi ilmiah yang benar. Alasan lain
dapat berupa penggunaan data yang terbatas
untuk mendukung klaim (Sampson & Clark,
2011), serta menggunakan alasan atau sanggahan
yang tidak mereka pahami (Martin-Gamez &
Erduran, 2018).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil dan diskusi, dinyatakan
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara
nilai rata-rata kemampuan argumentasi ilmiah
pada pre-test dan post-test setelah dilakukan
pembelajaran berbasis masalah menggunakan
simulasi online. Selain itu, juga terjadi pening-
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katan nilai rata-rata kemampuan argumentasi
siswa. Dengan demikian, pembelajaran berbasis
masalah dengan bantuan simulasi online efektif
untuk meningkatkan kemampuan argumentasi
ilmiah siswa. Dalam hal ini, siswa sudah mampu
membuat klaim yang tegas dengan menyajikan
bukti, alasan dan sanggahan, namun kurang
mendukung klaim.
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