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Abstract

This research is motivated by learning problems, students are less able to develop scientific
arguments explaining the physics concepts. Some of the answers given in completing the
task are not accompanied by scientific data, and weak explanations. The aim of the study
was to find out the scientific argumentation skills of students in class XI MIPA salah satu
SMAN di Malang on the subject of sound and light waves using the multi-representational
PBL method. This research includes classroom action research carried out in two learning
cycles. The research subjects total 28 students with various characteristics and learning
styles. The results of class action research show that there is an increase in scientific
argumentation. Cycle I, students provide data support and simple arguments. Cycle II, an
increase in the rubric of providing support based on physics concepts. Learning activities
refer to the style and interest in learning to change the pattern of answers to scientific
arguments, and the scientific explanation given according to the learning style. It takes
longer time to improve students' scientific arguments, because this ability involves
practicing argument formation.

Keywords: multi-representational PBL, learning styles, scientific argumentation.

Abstrak

Penelitian ini dilatarbelakangi permasalahan pembelajaran, peserta didik kurang mampu
mengembangkan argumentasi ilmiah menjelaskan konsep fisika yang mereka pelajari.
Beberapa jawaban yang diberikan dalam menyelesaikan tugas tidak disertai dengan data
ilmiah, penjelasan lemah. Tujuan penelitian yaitu mengetahui peningkataan keterampilan
argumentasi ilmiah peserta didik kelas XI MIPA salah satu SMAN di Malang materi
gelombang bunyi dan cahaya dengan menggunakan metode PBL multirepresentasi.
Penelitian ini termasuk penelitian tindakan kelas yang dilaksanakan dalam dua siklus
pembelajaran. Subjek penelitian berjumlah 28 peserta didik beragam karakteristik dan gaya
belajar. Hasil PTK menunjukkan terdapat peningkatan argumentasi ilmiah. Siklus I, peserta
didik memberikan dukungan data dan argumen sederhana. Siklus II, peningkatan pada
rubrik pemberian dukungan berdasarkan konsep fisika. Aktivitas pembelajaran mengacu
pada gaya dan minat belajar memberikan perubahan terhadap pola jawaban argumentasi
ilmiah, dan penjelasaan ilmiah yang diberikan sesuai dengan gaya belajarnya. Diperlukan
waktu lebih lama untuk meningkatkan argumentasi ilmiah peserta didik, karena kemampuan
ini melibatkan latihan pembentukan argumen.

Kata Kunci: PBL, multirepresentasi, gaya belajar, argumentasi ilmiah
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1. Pendahuluan
Kemampuan siswa cenderung rendah dan mengalami penurunan kemandirian dalam mengerjakan

tugas secara individu didasarkan dari observasi dan pengumpulan data wawancara terhadap siswa dan
guru Keterampilan scientific reasoning diyakini sebagai salah satu keterampilan yang penting dimiliki
oleh peserta didik. Penalaran ini dapat membantu peserta didik membantu memperoleh informasi dan
pengetahuan secara ilmiah termasuk dalam memahami konsep fisika [1] dengan keterampilan
mengembangkan penalaran ilmiah peserta didik memiliki argumentasi ilmiah yang baik.
Keterampilan argumentasi yang rendah dapat dipengaruhi oleh model pembelajaran yang kurang tepat
[2]. Argumentasi ilmiah merupakan keterampilan penting bagi peserta didik karena peserta didik
dengan argumentasi ilmiah yang baik dapat membangun penjelasan untuk menghasilkan informasi
baru. Pengetahuan baru ini adalah hasil dari teori baru, pengalaman baru, cara baru mengumpulkan
informasi atau cara baru memecahkan masalah [3][4].

Kenyataannya peserta didik masih sulit membangun kemampuan penjelasan ilmiah [5]. Salah
satu penyebabnya adalah peserta didik cenderung menerima penjelasan daripada berfikir untuk
membangun penjelasan ilmiah dan mencari keterkaitan antara fenomena dengan teori [6]. Peserta
didik hanya mengulang penjelasan yang telah diberikan dan tidak mampu menjelaskan alasan mereka
memilih penjelasan tersebut [7]. Diperlukan ketertarikan konsep ilmiah di sekolah dan kehidupan
sehari — hari [8]. Oleh karena itu, kemampuan argumentasi ilmiah harus ditingkatkan. Selama ini
pembelajaran yang dilakukan oleh guru sebelumnya belum melibatkan kegiatan argumentasi yang
membangun pemahaman konseptual peserta didik. Pengembangan keterampilan argumentasi dapat
disesuaikan dengan konteks kelas melalui penyelidikan yang melibatkan proses interaktif dan
keterlibatan diskusi dan sosial. Argumentasi harus digunakan selama instruksi sebagai cara untuk
mengaktifkan pembelajaran konseptual [9].

Pendekatan pembelajaran ini didasarkan pada ilmu pengetahuan sebelumnya tentang
penelitian pendidik sains terhadap pembangunan penjelasan ilmiah [10] dan argumen peserta didik,
serta Model Argumentasi Toulmin [11]. Argumentasi membutuhkan penekanan pada bukti dan
penalaran, serta menilai perspektif alternatif dan memperhatikan pendapat satu sama lain. Kerangka
argumentasi ilmiah mencakup tiga komponen, yaitu klaim (claim), data atau bukti — bukti ilmiah
(evidence), dan penalaran (reasoning). Klaim membuat pernyataan atau kesimpulan yang membahas
pertanyaan asli atau masalah tentang fenomena. Bukti mendukung klaim peserta didik menggunakan
data ilmiah. Data bisa diperoleh dari penyelidikan atau dari sumber lain, seperti pengamatan,
membaca material, atau data arsip, dan kebutuhan untuk menjadi tepat serta cukup untuk mendukung
klaim tersebut. Penalaran menghubungkan klaim dan bukti dan menunjukkan mengapa data dihitung
sebagai bukti untuk mendukung klaim.

Pembelajaran multirepresentasi meningkatkan motivasi belajar siswa. Peserta didik
menggunakan situs dan berbagi tugas karena mereka terbiasa belajar secara daring selama pandemic
Covid-19. Penelitian sebelumnya menyebutkan penggunakan situs Chegg menawarkan bantuan
pekerjaan rumah kepada peserta didik [12]. Pembelajaran menggunakan simulasi virtual dengan
multirepresentasi dapat meningkatkan pemahaman konsep. Penelitian yang telah dilakukan Suhandi
[13] mengukur kemampuan penjelasan ilmiah peserta didik dan hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan bahan ajar yang didukung multimedia yang dikembangkan untuk implementasi QD-
LOIBI dapat meningkatkan kemampuan peserta dalam memberikan penjelasan didukung oleh bukti
ilmiah yang diperoleh dari kegiatan praktikum dan konsep, hukum, prinsip atau teori yang berlaku.
Peningkatan motivasi belajar juga didapati peningkatan menggunakan simulasi interaktif PhET [14].
Kegiatan eksplorasi melalui simulasi membantu peserta didik untuk mengulang eksperimen beberapa
kali sehingga peserta didik dapat mengembangkan pemahaman konkret tentang fenomena yang
diselidiki.
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Sangat penting untuk siswa mengembangkan argumentasi ilmiah menggunakan berbagai model
belajar sebagai bagian dari pengalaman belajar [15]. Dengan terlibat dalam pembelajaran kontekstual
melalui PBL, peserta didik dapat meningkatkan kemampuan mereka untuk menjustifikasi klaim
mereka [16]. PBL memiliki keunggulan diantaranya membiasakan siswa dalam belajar sebagaimana
saintis bekerja, yaitu dengan eksperimen dan percobaan, memupuk solidaritas antar teman
dikarenakan adanya proses diskusi kelompok pada PBL, hubungan siswa dan guru semakin terjalin
baik, serta siswa akan terbiasa dalam belajar mampu terbiasa dan tertantang dalam menangani
permasalah tidak hanya permasalahan saat pembelajaran namun juga pada permasalahan kehidupan
sehari-hari [17][18]. Model PBL dengan strategi pembelajaran berdiferensiasi meningkatkan
keterapilan proses sains daripada menggunakan model pembelajaran tradisional [19]. Untuk itu
digunakan model PBL dengan multirepresentasi untuk memfasilitasi gaya dan minat belajar peserta
didik agar mereka mampu mengembangkan kemampuan argumentasi ilmiah lebih baik.

2. Metode Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian tindakan kelas kolaboratif (PTKK), maka prosedur penelitian

ini sesuai dengan prosedur penelitian tindakan kelas yang dilakukan dalam siklus pembelajaran.
Setiap siklus terdiri dari perencanaan, tindakan, observasi, dan refleksi. Penelitian ini dilakukan dalam
dalam 2 kali siklus pembelajaran dengan materi gelombang bunyi dan cahaya. Subjek yang diambil
yaitu kelas XI MIPA 4 di SMAN 4 Malang tahun pelajaran 2022/2023 dengan jumlah siswa sebanyak
28 peserta didik. Subjek penelitian dipilih karena permasalahan peserta didik dalam menjawab dan
mengembangkan kemampuan argumentasi yang rendah dan keragaman karakteristik dan gaya belajar.
Sebelum dilakukan penelitian tindakan kelas dilakukan tes diagnostik kognitif dan non kognitif untuk
mengetahui latar belakang peserta didik dalam kelas. Pengumpulan data berdasarkan jawaban siswa
dan penilaian langsung terkait bagaimana peserta didik mengembangkan argumentasi ilmiah
berdasarkan komponen atau rubrik penilaian claim, data dan reasoning. Pada setiap akhir siklus
dilakukan refleksi pembelajaran bersama rekan PPL dan guru pamong untuk mengevaluasi dan
merancang rencana tindak lanjut terkait pembelajaran selanjutnya. Berikut ini alur pelaksanaan
Penelitian Tindakan Kelas Kolaboratif ini dilaksanakan.

Refleksi Awal %
‘Perencananl “—’( Tindakan | ‘

SKLUST |

N i

l Refleksi | ‘é-{ Observasi | ‘

| Perencanan 2 “" Tindakan 2 ‘
l Rekomendasi
| Refleksi 2 ‘«—{ Observasi 2 ‘ J{ )

Gambar 1. Alur Pelaksanaan Penelitian Tindakan Kelas Kolaboratif
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3. Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian tindakan kelas kolaboratif dijelaskan sebagai berikut.

Tabel 1. Hasil penelitian tindakan kelas kolaboratif

Persentase
o Persentase keteram[.n.lan. Siklus  Siklus
indikator Aspek argumentasi ilmiah I I
Siklus - Silkus Silkus T Silklus II
Claim: Pernyataan Keterampilan
atau kesimpulan berik
yang menjawab 91% 920 L ooocral 80% 92% 85,5%  92%
pertanyaan / penjelasan yang
masalah asli. sederhana
Data ilmiah yang
mendukung klaim. Keterampilan
dD;;ar:l‘:;“: o T4%  90%  memberikan 64% 88% 69%  88,5%
mendukung klaim. penjelasan lanjut
Pembenaran yang
menghubungkan
klaim dan bukti. Itu
menunjukkan
mengapa Keterampilan
datadihitung .
scbagai bukti 40% 68% menyimpulkan 32% 56% 37% 62%
dengan dan mengevaluasi
menggunakan

ilmiah yang sesuai
dan cukup prinsip.

Berikut ini dijelaskan gambaran perubahan pola jawaban argumentasi ilmiah peserta didik pada

Gambar 2.

Perubahan Pola Jawaban

Arguemntasi IImiah Peserta Didik

60%
50%
40%
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Gambar 2. Perubahan pola jawaban argumentasi ilmiah peserta didik
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Siklus 1:

Pada siklus pembelajaran pertama dilakukan dengan model pembelajaran PBL multirepresentasi
diperoleh jawaban peserta didik terkait kemampua argumentasi ilmiah telah dijelaskan pada tabel dan
didapati bahwa 85,5% peserta didik dapat memberikan claim benar dengan penjelasan yang
sederhana, 69% peserta didik memberikan penjelasan lebih lanjut disertai dengan data ilmiah yang
mendukung claimnya dan 37% peserta didik memberikan evaluasi berupa pembenaran yang
menghubungkan claim dan bukti ilmiah. Rata — rata pola jawaban posttest peserta didik pada siklus 1
berdasarkan gambar 2 yaitu 21% berupa Claim-Data, pola jawaban peserta didik berupa Claim —
Rebutal sebesar 38% dan pola jawaban peserta didik berupa Claim — Data — Rebuttal sebesar 41%.
Pencapaian rata — rata nilai tertinggi adalah claim, data, rebuttal. Kebanyakan siswa di kelas
memberikan jawaban berdasarkan data yang diketahui dalam soal kemudian melakukan pembuktian
menggunakan perhitungan matematis.

Siklus IT

Pada siklus pembelajaran pertama dilakukan dengan model pembelajaran PBL multirepresentasi
diperoleh jawaban peserta didik terkait kemampua argumentasi ilmiah telah dijelaskan pada tabel dan
didapati bahwa 92% peserta didik dapat memberikan claim benar dengan penjelasan yang sederhana,
88,5% peserta didik memberikan penjelasan lebih lanjut disertai dengan data ilmiah yang mendukung
claimnya dan 62% peserta didik memberikan evaluasi berupa pembenaran yang menghubungkan
claim dan bukti ilmiah.

Berdasarkan gambar 2 diperoleh bahwa pola jawaban siswa mengalami peningkatan pada
pengkatan bukti ilmiah yang diberikan saat menjawab soal argumentasi. Siswa memberikan
penjelasan tambahan berdasarkan konsep gelombang yang telah mereka pelajari sebelumnya. Rata —
rata pola jawaban posttest peserta didik pada siklus 2 berdasarkan gambar 2 yaitu 16% berupa Claim-
Data, pola jawaban peserta didik berupa Claim — Rebutal sebesar 32% dan pola jawaban peserta didik
berupa Claim — Data — Rebutal sebesar 52%. Fenomena dan video kontekstual yang dihadirkan di
awal pembelajaran menjadikan peserta didik dapat menghubungkan fenomena dengan konsep fisika
yang ditemukan pada saat penyelidikan sehingga mendukung pola pikir mereka dalam mengerjakan
soal kemampuan pemecahan masalah. Hal ini sejalan dengan pernyataan bahwa peserta didik yang
berusaha menemukan hubungan antara konsep dengan gejala alam, dapat menggunakan logika
berpikir secara mandiri dalam memecahkan masalah.

Simulasi yang digunakan dalam eksplorasi konsep meingkatkan kemampuan penjelasan ilmiah
peserta didik. Sesuai dengan penelitian yang dilakukan Banda & Nzabahimana, 2023, Pembelajaran
berbasis simulasi PhAET menyediakan visualisasi dan alat bantu pengajaran yang membantu dengan
mudah memahami pengetahuan konten, sehingga meningkatkan prestasi akademik dan tingkat
motivasi peserta didik.

Diskusi antar peserta didik dan respon aktif terhadap ide rekan terjadi dimana guru menggunakan
pertanyaan terbuka dan secara eksplisit mampu menghubungkan pendapat peserta didik serta
memfasilitasi mereka untuk terlibat dalam debat argumentasi ilmiah. Namun masih banyak peserta
didik yang dapat memberikan jawaban yang benar tetapi alasan dan penjelasan yang diberikan tidak
dapat mendukung jawabannya. Namun keterbatasan waktu pembelajaran dapat digunakan beberapa
pendekatan pembelajaran. Peraturan dalam argumentasi berupa pembenaran dan kegiatan
menghubungkan ide masih belum dilaksanakan di kelas fisika. Diperlukan waktu yang lebih lama
untuk dapat meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah yang lebih baik.

Analisis terhadap pola jawaban siswa berdasarkan gaya belajar.
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MR merupakan peserta didik yang memiliki gaya belajar matematis dan senang menghubungkan
permasalahan fisika dengan persamaaan dan besaran yang dipelajari. Saat dilakukan wawancara ia
mengaku bahwa ia merupakan tim olimpiade matematika. Jawaban argumentasi ilmiah yang dibangun
sesuai dengan gaya belajarnya. Data yang ia berikan lebih lengkap dalam memberikan penjelasan atau
argumentasi ilmiah dengan pendekatan matematis yang lebih akurat dengan penjabaran persamaan
secara runtut. Pada refleksi pembelajaran ia menyarankan untuk memberikan Latihan soal semakin
banyak, selanjutnya pada siklus II guru menyediakan link akses untuk menuju ke Latihan soal.
Sehingga posttest kedua kemampuan argumentasi ilmiahnya semakin meningkat, namun komponen
yang paling dominan terkait penjelasan matematis yang diberikan.

LV sebagai peserta didik yang memiliki kemampuan logis yang diatas rata — rata kelas, dan
tergabung dalam olimpiade TIK. [a mengaku bahwa menyukai pekerjaan berpikir menggunakan
logika. Dalam mengerjakan soal fisika pola jawabnnya mengacu pada mengubungkan kaitan beberapa
besaran hingga menghasilkan persamaan. Begitu juga jawaban penjelasan ilmiah atau argumentasi
ilmiah yang dibentuk berupa hubungan matematis antar variabel. Ia juga cenderung memberikan
penjelasan secara konkrit tanpa disertai hitungan matematis.

AD merupakan peserta didik yang gemar menulis. Penjelasan ilmiah yang ia berikan dituiskan
dalam kalimat sederhana dan runtut. Fenomena yang diketahui di soal ia berikan penjelasan kembali,
ia juga memberikan penjelasakan matematis berdasarkan penyelesaian soal.

4. Kesimpulan dan Saran
Terjadi peningkatan argumentasi ilmiah setelah dilakukan pembelajran PBL multrireprfesentasi

berdasarkan gaya dan minat belajar peserta didik. Peserta didik dengan kemampuan matematis lebih
tinggi lebih banyak menggunakan penjelasan matematis untuk menjawab pertanyaan argumentasi
ilmiah. Diperlukan waktu yang lebih lama untuk memperoleh peningkatan argumentasi ilmiah peserta
didik yang lebih baik. Berdasarkan hasil refleksi pembelajaran, model pembelajaran PBL dengan
multirepresentasi mampu memfasilitasi gaya belajar peserta didik hal ini berpengaruh juga terhadap
kemampuan peserta didik dalam membangun penjelasan atau argumentasi ilmiah..
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