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ABSTRAK
Keterlibatan siswa dalam bernalar melalui kegiataarargumentasi ilmiah
merupakan komponen penting dari literasi sains. Wademikian hasil studi PISA
menunjukkan bahwa literasi sains, termasuk ketetampberargumentasi siswa
Indonesia masih rendah. Model pembelajaran sarigatlgkan dalam menunjang
terwujudnya literasi sains siswa, termasuk keter@mberargumentasi. Beberapa
model pembelajaran dapat diterapkan dalam pembafgjali antaranya adalah
model inkuiri, BSCS 5E, darArgument Driven Inquiry, namun model-model
tersebut memiliki beberapa kelemahan terutama umbekatihkan keterampilan
bernalar dan berargumentasi. Penelitian ini beastujuntuk mengembangkan model
pembelajaran beserta perangkat pendukungnya dengamgintegrasikan lima
pengalaman belajar pokok (5M) melalui pendekatantific yang dapat melatihkan
berbagai keterampilan, termasuk keterampilan barmzn berargumentasi sehingga
dapat memfasilitasi siswa dalam mencapai kompeyamg diharapkan. Target akhir
dari penelitian ini adalah diperolehnya model peiajpean dan perangkat
pendukung model yang valid, praktis, dan efektdisiHvalidasi pakar menunjukkan
bahwa model pembelajaran yang dikembangkan vatidraasi dan konstruk. Hasil
validasi pakar menunjukkan bahwa perangkat pen#ealaj valid dan dapat
digunakan untuk mendukung implementasi model. Hajsiterbatas dan uji luas
dalam pembelajaran fisika di SMK menunjukkan bamadel terbukti praktis dan
efektif. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa mbdayak diterapkan untuk

meningkatkan kualitas pembelajaran fisika dan ket@ilan berargumentasi.

Kata kunci:model pembelajaran, argumentasi ilmiah, fisika, siswa SMK.
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L atar Belakang dan Tujuan

Reformasi pendidikan yang mengintegrasikan berblagi@rampilan abad ke-
21 dalam pembelajaran fisika perlu terus dilakukidntuk itu pemerintah telah
mengembangkan dan menerapkan kurikulum 2013 sebagha untuk menyiapkan
lulusan yang memiliki berbagai keterampilan, diaaabya adalah keterampilan
bernalar. Hal ini tertuang dalam Permendikbud NioTahun 2016 tentang struktur
kurikulum SMK/MAK yang menyebutkan bahwa kompetegang harus dicapai
oleh siswa SMK/MAK melalui pembelajaran fisika ditaranya adalah kemampuan
bernalar. Keterampilan bernalar merupakan aspekingerdalam pembelajaran
fisika. Duschl (2008) menjelaskan bahwa pembelnjfisaka telah bergeser kepada
apa yang perlu siswa lakukato (do) untuk mempelajari saingo( know). Dushl
(2008) menyatakan bahw#o do adalah proses dialogis dalam membangun
pengetahuan untuk membuat penjelasan, prediksipéaalaran tentang alam yang
melibatkan keterampilan berargumentasi siswa.

Beberapa penelitian dilakukan untuk menentukan mgdag tepat dalam
mengembangkan kemampuan siswa dalam berargumewidson, dkk. (2010)
menerapkan model pembelajaran BSCS 5E untuk meragegkn keterampilan
berargumentasi namuormalized gain yang diperoleh masih dalam kategori sedang
dan dalam implementasinya banyak memerlukan waWalker, dkk. (2010)
menerapkan model pembelajardéngument-Driven Inquiry (ADI) dimana hasil

penelitian menunjukkan model pembelajaran ini kgraefektif dan efisien.



Sementara itu Acar dan Patton (2012) menerapkaneimpeimbelajaran inkuiri
namun dalam implementasinya tidak mampu mengemiangigumen siswa.

Pembelajaran fisika di SMK harus dilakukan meldegiatan nyata dengan
pengalaman langsung dan materi pembelajaran hécagkdn dengan dunia nyata
siswa. Mengacu pada model-model pembelajaran yatah tdigunakan serta
kelemahannya maka perlu dikembangkan suatu modebglajaran yang mampu
melatih keterampilan siswa SMK dalam memperoleh, ngaaalisis, dan
mengevaluasi data untuk menjelaskan fenomena akraras ilmiah; membantu
siswa dalam mengembangkan dan menggunakan kebibegaikir secara ilmiah;
memahami konten sains; mengembangkan keteramp@tangumentasi ilmiah, serta
memberikan kesempatan bagi siswa untuk berperammdptoses sains. Untuk itu
dalam penelitian ini dikembangkan model pembelajargang mampu
mengembangkan keterampilan siswa SMK dalam beragtasi ilmiah.

Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan ehpeémbelajaran yang
dapat digunakan untuk mengajarkan konsep fisikakééerampilan berargumentasi
ilmiah. Model pembelajaran yang dikembangkan hamemenuhi unsur valid,
praktis, dan efektif. Model pembelajaran dikatakafhd apabila memenuhi kriteria
valid secara isi dan valid secara konstruk. Vakdasa isi berarti terdapat unsur
kebaruan gtate-of-the-art) dan kebutuhannged) sedangkan valid secara konstruk
berarti terdapat konsistensi antar bagian modeh sierdapat konsistensi antara
model yang dikembangkan dengan teori yang melamgasiKepraktisan model
pembelajaran ditunjukkan oleh keterlaksanaan, iks$ivsiswa, dan kendala-kendala
yang dihadapi guru dan siswa saat model diimpleasgtdan dalam pembelajaran di
kelas. Keefektifan model pembelajaran ditunjukk&ehgeningkatan hasil belajar

dan keterampilan berargumentasi ilmiah.

Metodologi Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan dalam dua tahapaitu tahap
pengembangan model pembelajaran (dilaksanakanpegmiditian tahun 1) dan tahap
implementasi model pembelajaran (penelitian tatiuiPengembangan desain model
dan perangkat pendukung mengacu pada desain maagitian menurut Wademan

dan Mckenney (dalam Plomp, 2010). Teknik pengumpdita disesuaikan dengan



tahapan penelitian. Pada studi pendahuluan, pengamplata melalui kegiatan
dokumentasi tentang perangkat pembelajaran melRRE, buku siswa, LKS dan
soal semester disertai dengan wawancara singkaik umiengidentifikasi profil
pembelajaran fisika di sekolah. Pada ujicoba modwed|alui kegiatan FGD dan
lembar validasi pakar untuk melihat kelayakan secé&eoritis model yang
dikembangkan. Pada ujicoba model lanjutan, penglanpmlata dilakukan melalui (i)
observasi untuk mendapatkan data keterlaksanaarelmaftivitas siswa, dan
kendala yang dihadapi; (ii) tes untuk memperoleta geningkatan hasil belajar dan
keterampilan berargumentasi ilmiah serta responvasiserhadap pelaksanaan
pembelajaran, (iii) wawancara untuk mendapatkan udgan terhadap data
kemampuan berargumentasi dan respon siswa. Tehkalisia data yang digunakan
dalam penelitian ini disesuaikan dengan masing+imyadata yang telah diperoleh
selama tahapan penelitian. Data kevalidan modebpkgaran yang diperoleh dari
kegiatanFocus Group Discussion (FGD) dianalisis dengan rata-rata skor tiap aspek
yang diperoleh dari 3i¢a) orang validator. Data keterlaksanaan pembelajgaag
diperoleh dari dua pengamat dianalisis mengguntank deskriptif kuantitatif dan
kualitatif. Data hasil pengamatan aktivitas siswandlisis menggunakan teknik
deskriptif kuantitatif dan kualitatif untuk memblen deskripsi aktivitas siswa
selama kegiatan pembelajaran dengan menerapkanl.nidala tentang kendala
selama pelaksanaan pembelajaran diperoleh pengdamatpeneliti dengan cara
memberikan catatan tentang hambatan atau kendaig yerjadi pada saat
pelaksanaan pembelajaran fisika dengan menerapkaelndan dianalisis secara
deskriptif kualitatif. Data nilai tes hasil belajaian nilai tes argumentasi ilmiah
dianalisis secara deskriptif kualitatif. Peningkataasil belajar dan keterampilan
argumentasi ilmiah dagretest ke posttest dihitung dengan persamaanrmalized

gain score yang telah digunakan oleh Hake (1998).

Pemaparan Hasll

Hasil penelitian tahun pertama adalah diperolelmgdel pembelajaran yang
valid baik secara isi maupun konstruk serta perangkmbelajaran yang valid dan
dapat digunakan untuk mendukung implementasi mdeéelgan beberapa revisi.

Untuk penelitian tahun kedua dilakukan revisi tedm@a beberapa kelemahan pada



model dan perangkat pendukung dan dilanjutkan deoganodel secara luas di dua
sekolah untuk mendapatkan model dan perangkat genduyang memenuhi
kriteria valid, praktis, dan efektif secara finalji secara luas dilakukan pada dua
sekolah, yaitu di SMK Negeri 2 Probolinggo dan SM#&geri Pasirian.

Hasil tes kognitif pada uji luas di SMK Negeri 20Bolinggo menunjukkan
bahwa beberapa siswa masih dalam kategori belutastuNamun demikian, secara
umum peningkatan rata-rata nilai darietest ke posttest pada uji luas termasuk
dalam kategori sedang. Rata-rata niatest bahan kajian sifat mekanik zat pada uji
luas di kelas X Pb2 adalah sebesar 30,5; meningieatjadi 72,8 padaosttest
dengan N-Gain sebesar 60,9% dan termasuk dalargdkatedang. Rata-rata nilai
pretest bahan kajian suhu dan kalor pada uji luas di kEl&b2 adalah sebesar 29,7;
meningkat menjadi 73,1 pagmsttest dengan N-Gain sebesar 61,7% dan termasuk
dalam kategori sedang.

Rata-rata nilapretest bahan kajian sifat mekanik zat pada uji luas diagkex
Pb3 adalah sebesar 29,8; meningkat menjadi 72,8 pasitest dengan N-Gain
sebesar 61,4% dan termasuk dalam kategori sedag-r&a nilaipretest bahan
kajian suhu dan kalor pada uji luas di kelas X Bdalah sebesar 30,4; meningkat
menjadi 72,3 padgosttest dengan N-Gain sebesar 60,3% dan termasuk dalam
kategori sedang. Walaupun secara umum diperolelaiN-Galam kategori sedang,
namun berdasarkan hasil analisis nilai tes kognigifdapat beberapa siswa yang
memperoleh N-Gain dalam kategori tinggi.

Hasil tes kognitif pada uji luas di SMK Negeri Rasi menunjukkan bahwa
beberapa siswa masih dalam kategori belum tuntasiud demikian, secara umum
peningkatan rata-rata nilai dgpretest ke posttest pada uji luas termasuk dalam
kategori sedang. Rata-rata niaetest bahan kajian sifat mekanik zat pada uji luas di
kelas X Psl adalah sebesar 23,9; meningkat menjadi padgposttest dengan N-
Gain sebesar 62,8% dan termasuk dalam kategorngedRata-rata nilapretest
bahan kajian suhu dan kalor pada uji luas di kdaBsl adalah sebesar 25,0;
meningkat menjadi 71,9 pagesttest dengan N-Gain sebesar 62,5% dan termasuk
dalam kategori sedang.

Rata-rata nilapretest bahan kajian sifat mekanik zat pada uji luas diagkex
Ps2 adalah sebesar 20,5 meningkat menjadi 70,3 jpasiiest dengan N-Gain



sebesar 62,6% dan termasuk dalam kategori sedang-r&a nilaipretest bahan
kajian suhu dan kalor pada uji luas di kelas X Rd@lah sebesar 21,7; meningkat
menjadi 71,2 padgosttest dengan N-Gain sebesar 63,3% dan termasuk dalam
kategori sedang. Walaupun secara umum diperoleraiN-@alam kategori sedang,
namun berdasarkan hasil analisis nilai tes kogriifdapat beberapa siswa yang
memperoleh N-Gain dalam kategori tinggi.

Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa sistpendukung yang
disediakan oleh model mampu memfasilitasi siswaardalbelajar sehingga
meningkatkan hasil belajar kognitif. Hasil angkeispon pada saat uji luas
menunjukkan data bahwa sebagian besar siswa meradah dalam memahami
bahasa dalam buku siswa (84,0% siswa); materi dalako siswa (66,0% siswa);
contoh-contoh soal yang diberikan guru (84,0% sjsiM&S (76,0% siswa).

Peningkatan hasil belajar kognitif juga disebabKeaarena guru mampu
menjalankan perannya sebagai fasilitator, pembigjibidan mediator selama
implementasi model. Hasil angket respon menunjuld&0% siswa merasa mudah
memahami cara mengajar guru; 82,0% siswa menyatajatasan bimbingan dan
penyampaian materi oleh guru. Sebagai fasilitagatu mampu menyediakan
sumber-sumber belajar, memotivasi siswa agar semhadglam belajar, mengatur
dan mendorong siswa agar kegiatan pembelajarant depaksana dengan baik.
Sebagai pembimbing, guru mampu berperan sebaggateontuk bertanya saat
siswa mengalami kesulitan, guru dapat memberikantuba, petunjuk, dan arahan
agar siswa dapat mengkonstruksi klaim pengetaheeara optimal dan memastikan
bahwa siswa melaksanakan kegiatan yang ditugaskagad baik. Sebagai mediator,
guru mampu memberikan sejumlah kegiatan yang dagsbngsang siswa untuk
belajar.

Keterlaksanaan pembelajaran dan aktivitas siswag ydraik selama
implementasi model berakibat pada meningkatnyal Haslajar siswa. Untuk
mengantisipasi masih adanya beberapa siswa yamggek dalam kategori N-Gain
rendah, guru perlu memberikan bimbingan secara ushusepada siswa yang
berkemampuan rendah pada saat proses pembelai@ebnrapa alternatif yang
dapat dilakukan guru diantaranya adalah sering m&maperkembangan belajar

siswa dengan cara memberi penjelasan materi damajuiian pertanyaan serta



menugaskan siswa untuk mengungkapkan ide kepadaa sisin. Untuk
mengantisipasi masih adanya beberapa indikator yaengasuk dalam kategori
belum tuntas, guru dapat memberikan penjelasamgylada konsep-konsep tertentu
yang terkait dengan indikator yang belum tuntataifétu, guru dapat memberikan
tugas tambahan berupa latihan soal agar siswa dapatperdalam penguasaan
indikator dengan cara belajar mandiri di rumabh.

Implementasi model dalam pembelajaran memberikampedk terhadap
peningkatan rata-rata skosttest untuk setiap sub keterampilan berargumentasi
iimiah. Rata-rata skoposttest meningkat sehingga mencapai kriteria sangat tinggi
tinggi, dan sedang. Hasil tes argumentasi padalu@s menunjukkan adanya
peningkatan rata-rata nilai dapretest ke posttest. Rata-rata nilaipretest bahan
kajian sifat mekanik zat pada uji luas di kelas b2 Rdalah sebesar 38,7 meningkat
menjadi 70,1 padgosttest dengan N-Gain sebesar 51,3% dan termasuk dalam
kategori sedang. Rata-rata nifaetest bahan kajian suhu dan kalor pada uji luas di
kelas X Pb2 adalah sebesar 43,2 meningkat men€i @adaposttest dengan N-
Gain sebesar 44,7% dan termasuk dalam kategorngedRata-rata nilapretest
bahan kajian sifat mekanik zat pada uji luas dag&eX Pb3 adalah sebesar 45,1
meningkat menjadi 71,4 pagesttest dengan N-Gain sebesar 47,8% dan termasuk
dalam kategori sedang. Rata-rata npiatest bahan kajian suhu dan kalor pada uiji
luas di kelas X Pb3 adalah sebesar 42,8 meningleatjaci 70,8 padagosttest
dengan N-Gain sebesar 49,0% dan termasuk dalamokasedang.

Secara umum diperoleh peningkatan rata-rata tesmemgtasi berdasarkan
hasil uji luas dalam kategori sedang. Namun demikeadapat beberapa siswa yang
memperoleh N-Gain dalam kategori tinggi. Jumlahwaiskelas X Pb2 dalam
pembelajaran bahan kajian sifat mekanik zat yanghpeeoleh N-Gain kategori
tinggi sebanyak 5 siswa, kategori sedang seban@agisiva, dan kategori rendah
sebanyak 7 siswa. Jumlah siswa kelas X Pb2 dalanbglajaran bahan kajian suhu
dan kalor yang memperoleh N-Gain kategori tingdhasgak 3 siswa, kategori
sedang sebanyak 18 siswa, dan kategori rendah ysb&nsiswa. Jumlah siswa
kelas X Pb3 dalam pembelajaran bahan kajian sieitamk zat yang memperoleh
N-Gain kategori tinggi sebanyak 3 siswa, kategedasmg sebanyak 16 siswa, dan

kategori rendah sebanyak 5 siswa. Jumlah siswa RE€IRb3 dalam pembelajaran



bahan kajian suhu dan kalor yang memperoleh N-&aiegori tinggi sebanyak 3
siswa, kategori sedang sebanyak 18 siswa, dandtategdah sebanyak 3 siswa.
Secara umum diperoleh peningkatan rata-rata tesremgtasi berdasarkan hasil uji
luas dalam kategori sedang. Namun demikian terddgedterapa siswa yang

memperoleh N-Gain dalam kategori tinggi.

Simpulan Akhir
Berdasarkan hasil penelitian, baik penelitian talpentama dan penelitian
tahun kedua dapat diuraikan beberapa kesimpulagaeberikut.

1. Model yang dikembangkan dalam penelitian inm@suk valid secara isi dan
konstruk. Valid secara isi karena terdapat unsibuttéhan feed) dan kebaruan
(state-of-the-art) serta valid secara konstruk karena terdapat &tmmmsi antar
bagian model serta terdapat konsistensi antaralnyadg dikembangkan dengan
teori-teori belajar yang melandasinya.

2. Perangkat pembelajaran yang dikembangkan, \alabus, RPP, Buku Siswa,
Lembar Kegiatan Siswa (LKS), dan Lembar PenilaiaR) (terbukti valid dan
dapat digunakan untuk mendukung implementasi model.

3. Model pembelajaran termasuk dalam kategori [madddrena dapat dilaksanakan
oleh guru dan siswa. Langkah-langkah pembelajagdagai bentuk operasional
model dapat terlaksana sehingga mampu memainkaan peenting dalam
membelajarkan fisika dan keterampilan berargumentas

4. Model yang dikembangkan dalam penelitian inme&suk dalam kategori efektif
karena memberikan dampak terhadap peningkatan beklar kognitif dan

kemampuan berargumentasi ilmiah.
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