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ABSTRACT: The purpose of this research is to develop physics learning materials based on 

guided inquiry model integrated with virtual laboratory to practice student’s scientific 

argumentation skill. This research uses 4D development model and tested in 91 students, divided 

into three classes, X MIPA 1, X MIPA 2, and X MIPA 3 SMA Senopati Sedati with try out design 

using one group pretest-posttest design. The learning instruments developed are: (a) syllabus (b) 

lesson plan, (c) student’s book, (d) student worksheet, and (e) test of students’ scientific 

argumentation skill. The Research data gotten through validation method, observation, test, and 

questionnaire. The research result was analyzed descriptively quantitative and qualitative. The 

students’ scientific argumentation skill was analyzed with n-gain. The research result gotten are 

(a) the learning instruments developed categorized as very valid, (b) the learning activity was well 

done, (c) the students’ scientific argumentation skill run into enhancement in middle categorized, 

and (d) the students responded very positively to the learning that is already implemented. Based 

on analysis result and discussion, it can be concluded that the physics learning material guided 

inquiry model integrated with virtual laboratory developed is worthy to be used to practice 

students’ scientific argumentation skill. 
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PENDAHULUAN  

Ilmu fisika adalah dasar utama dan 

paling penting dalam kemajuan teknologi. Ilmu 

fisika telah mendorong terlahirnya dua revolusi 

penting, yaitu revolusi industri dan revolusi 

informasi. Revolusi industri ditandai sejak 

dibangunnya mesin uap dengan prinsip-prinsip 

termodinamika. Revolusi informasi ditandai 

sejak diciptakannya semikonduktor sebagai 

bagian terpenting dari prosesor dalam 

komputer (Ishaq, 2007). Berdasarkan fakta 

tersebut, tidak berlebihan seandainya dikatakan 

bahwa ilmu fisika adalah jantung dari 

kemajuan teknologi saat ini.  

Fisika sebagai dasar dari kemajuan 

teknologi dapat dikategorikan sebagai ilmu 

yang bersifat induktif, yaitu ilmu yang 

dibangun atas dasar penyimpulan kejadian-

kejadian khusus di alam. Pada hakikatnya 

fisika merupakan proses dan produk tentang 

pengkajian gejala alam (Sutarto & Indrawati, 

2010). Fisika memberikan berbagai 

pengalaman belajar untuk membangun 

pengetahuan pada diri siswa. Pengalaman 

belajar itu meliputi keterampilan mengamati, 

mengajukan hipotesis, menggunakan alat dan 

bahan secara baik dan benar dengan selalu 

mempertimbangkan keamanan dan 

keselamatan kerja, mengajukan pertanyaan, 

menafsirkan data, serta mengomunikasikan 

hasil temuan secara lisan atau tertulis, menggali 

dan memilah informasi faktual yang relevan 

untuk memecahkan masalah. 

Hasil studi dari Programme for 

International Student Assessment (PISA) pada 

tahun 2012 menunjukkan bahwa skor rata-rata 

siswa Indonesia yaitu 382. Skor tersebut 

menempatkan Indonesia berada pada peringkat 

64 dari 65 negara yang telah mengikuti tes 

tersebut (OECD, 2013). Studi yang dilakukan 

oleh PISA yaitu mengukur kecakapan siswa 

Indonesia dalam mengimplementasikan 

pembelajaran yang diperoleh ke dalam 

penyelesaian masalah di kehidupan nyata. 

Menurut Wasis (2015), karakteristik dari soal 

PISA yaitu menggunakan konteks kehidupan 

nyata. PISA tidak hanya mengukur bagaimana 

pemahaman siswa terhadap konsep sains, tetapi 

lebih banyak menekankan pada kemampuan 

siswa menggunakan pengetahuannya untuk 

menjelaskan suatu fenomena, menggunakan 

data untuk merumuskan kesimpulan, membuat 

prediksi-prediksi yang rasional, 

mengembangkan argumentasi terhadap sesuatu 

yang berkaitan dengan sains, termasuk bersikap 

menyetujui atau menolak terhadap gagasan 
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yang berkaitan dengan sains. Berdasarkan 

pernyataan tersebut dapat dikatakan bahwa 

rendahnya rata-rata skor siswa Indonesia pada 

studi yang dilakukan PISA mengindikasikan 

rendahnya kemampuan argumentasi ilmiah 

siswa.  

Perkembangan zaman mengharuskan 

adanya reformasi dalam dunia pendidikan 

sehingga mampu membentuk manusia yang 

sanggup menjawab berbagai permasalahan 

kehidupan pada abad ke-21. Kurikulum 2013 

merupakan solusi yang diberikan oleh 

pemerintah sebagai upaya untuk memperbaiki 

mutu pendidikan di Indonesia. Kurikulum 2013 

bertujuan membekali lulusan dengan berbagai 

kemampuan untuk menjawab berbagai 

permasalahan kehidupan, termasuk 

kemampuan berargumentasi ilmiah. Hal 

tersebut dikarenakan kurikulum 2013 

menerapkan pendekatan saintifik (scientific 

approach) dalam proses pembelajaran di kelas. 

Penerapan pendekatan saintifik pada kurikulum 

2013 didalamnya terdapat proses komunikasi 

yang harus dilakukan dalam kegiatan 

pembelajaran. Fakta di sekolah menunjukkan 

bahwa komunikasi yang dilakukan jauh dari 

apa yang diharapkan. Komunikasi dua arah 

antara guru dengan siswa jarang terjadi. 

Kalaupun terdapat proses komunikasi, biasanya 

hanya diskusi tanpa disertai dukungan data atau 

fakta yang jelas. 

Observasi yang dilakukan di salah satu 

sekolah di Kabupaten Sidoarjo menunjukkan 

bahwa pembelajaran di kelas berjalan satu arah. 

Pembelajaran lebih didominasi oleh ceramah 

dari guru dan siswa cenderung pasif, sehingga 

komunikasi dua arah antara guru dengan siswa 

jarang terjadi. Pembelajaran lebih menekankan 

aspek kognitif siswa. Siswa mampu 

mengerjakan soal fisika secara matematis, 

tetapi kesulitan menjelaskan makna fisisnya. 

Hal yang serupa juga disampaikan oleh Aisyah 

& Wasis (2015), pembelajaran yang dilakukan 

di dalam kelas masih sering menggunakan 

metode ceramah, sehingga menyebabkan siswa 

kurang terlibat aktif di dalam kelas karena 

mereka kurang memiliki sumber untuk 

menyanggah ataupun mempertanyakan hal-hal 

yang belum dipahami. Handayani & Sardianto 

(2015) menyatakan bahwa siswa menganggap 

gurunya hanya menekankan kepada rumus-

rumus fisika saja, sehingga menyebabkan 

pengetahuan fisis siswa rendah. Oleh sebab itu 

diperlukan pembelajaran yang dapat 

melatihkan kemampuan kepada siswa untuk 

memperkuat pengetahuan fisis. Salah satu 

kemampuan yang dapat dikembangkan adalah 

kemampuan berargumentasi ilmiah. 

Menurut Erduran, et al. (2004), dalam 

dua dekade terakhir ini para pakar pendidikan 

sains mulai mengkaji pembelajaran sains 

sebagai sarana untuk membangun pengetahuan 

melalui proses sosial, disini peran bahasa dan 

komunikasi dalam pembelajaran sains mulai 

mendapat perhatian. Dalam proses membangun 

pengetahuan dalam pembelajaran sains, proses 

yang dilakukan tidak hanya sebatas kegiatan 

mengkaji suatu fenomena alam dan melakukan 

pengujian melalui eksperimen. Kegiatan yang 

tidak kalah pentingnya adalah bagaimana 

mengomunikasikan dan mampu meyakinkan 

tentang kebenaran dari hasil temuannya 

tersebut. Mengomunikasikan dan meyakinkan 

kebenaran dari hasil temuan memerlukan 

kemampuan argumentasi ilmiah yang baik.  

Argumentasi ilmiah merupakan salah 

satu topik sentral dalam pendidikan sains yang 

menarik untuk dibahas dalam beberapa tahun 

terakhir (Bottcher & Meisert, 2011). 

Argumentasi ilmiah adalah bentuk wacana 

yang mencakup proses penalaran dan 

kemampuan berpikir kritis. Argumentasi ilmiah 

dapat memfasilitasi konstruksi pengetahuan 

bagi siswa (Bekiroglu & Eskin, 2012). Menurut  

Konstantinidou & Macagno (2013), skema 

argumentasi ilmiah mewakili berbagai jenis 

hubungan material, yang digabungkan dalam 

pola yang berbeda untuk mendukung 

kesimpulan tertentu. Langkah penting adalah 

untuk menganalisis bagaimana skema 

argumentasi ilmiah berlaku untuk argumen 

yang nyata, atau lebih tepatnya bagaimana 

argumen nyata merupakan contoh konsep-

konsep abstrak. Oleh karena itu, argumentasi 

ilmiah dapat digunakan untuk menentukan 

kemampuan penalaran dan pengetahuan siswa. 

Berargumentasi ilmiah berarti 

membangun aktivitas sosiokultural melalui 

presentasi, interpretasi, kritik, dan revisi 

terhadap suatu argumen (Hakyolu & Bekiroglu, 

2011). Menurut Sampson & Clark (2011), 

argumentasi ilmiah meliputi kegiatan 

mengumpulkan dan mengolah data, 

menghasilkan dan mengartikulasikan 

penjelasan dari fenomena alam, membenarkan 

penjelasan dengan bukti dan alasan yang tepat, 

dan kritik validitas serta legitimasi dari satu 

atau lebih sudut pandang. Berdasarkan 

penjelasan di atas diketahui bahwa, 

argumentasi ilmiah adalah kemampuan yang 

harus dimiliki siswa guna membantu dalam 

mengkonstruksi pengetahuan tentang materi 

fisika yang dipelajari.  

Wawancara dengan guru fisika 

menunjukkan bahwa guru belum begitu banyak 

mengetahui informasi tentang apa itu 
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kemampuan argumentasi ilmiah dan  

bagaimana cara melatihkan kemampuan 

tersebut kepada siswa. Hasil wawancara 

tersebut diperkuat oleh pernyataan dari 

Sampson & Blanchard (2012) yang 

menyatakan bahwa argumentasi ilmiah 

merupakan aspek ilmu yang asing bagi 

sebagian besar guru sains. Kebanyakan guru 

fisika tidak memiliki banyak kesempatan untuk 

terlibat dalam argumentasi ilmiah dan 

memahami bagaimana menggunakannya dalam 

pembelajaran di kelas (Vieira, et al., 2015). 

Beberapa uraian di atas mengisyaratkan bahwa 

kemampuan argumentasi ilmiah jarang dan 

hampir tidak pernah dilatihkan kepada siswa.  

Kreativitas guru diperlukan dalam 

menciptakan pembelajaran yang dapat 

memberikan ruang dan kesempatan pada siswa 

untuk terlibat aktif dalam menyampaikan 

argumentasi ilmiah siswa. Guru dapat 

menggunakan pembelajaran berbasis inkuiri 

untuk melatihkan kemampuan argumentasi 

ilmiah siswa. Bricker & Bell (2008) 

menyatakan bahwa kemampuan 

berargumentasi sangat erat kaitannya dengan 

pembelajaran inkuiri (belajar bermakna melalui 

penemuan) yang merupakan ciri khas 

pembelajaran sains. Edelson (2001) dan Ucar 

& Trundle (2011) meyatakan bahwa inkuiri 

dapat melatihkan beberapa keterampilan, 

seperti merumuskan hipotesis, mengumpulkan 

dan mengevaluasi bukti, dan membela 

kesimpulan berdasarkan bukti. Keterampilan 

tersebut merupakan proses membangun 

pengetahuan ilmiah dalam diri siswa untuk 

memperkuat kemampuan argumentasi ilmiah.  

Menurut Sund & Trowbridge (1980) 

(dalam Ngertini, et al., 2013) ada tiga macam 

pendekatan inkuiri, yaitu: model pembelajaran 

inkuiri bebas (free inquiry), model 

pembelajaran inkuiri bebas yang dimodifikasi 

(modified free inquiry) dan model 

pembelajaran inkuiri terbimbing (guided 

inquiry). Inkuiri terbimbing merupakan model 

yang didasarkan pada teori konstruktivisme 

yang berarti pengetahuan harus dibangun 

dalam pikiran siswa (Conway, 2014). Inkuiri 

terbimbing dapat meningkatkan pengalaman 

belajar siswa dan mengekspos mereka terhadap 

prinsip-prinsip ilmiah (Matchtinger, 2014).  

Menurut Branch & Oberg (2004), model 

inkuiri terbimbing terdiri dari enam tahap, 

yaitu: (a) perencanaan, (b) mendapatkan 

informasi, (c) memproses informasi, (d) 

membuat kesimpulan, (e) mengomunikasikan, 

dan (f) mengevaluasi. Tahapan dalam model 

inkuiri terbimbing mengindikasikan bahwa 

model ini dapat digunakan untuk melatihkan 

kemampuan argumetasi ilmiah. Kemampuan 

tersebut dibangun berdasarkan aktivitas siswa 

dalam memperoleh data, memproses data dan 

membuat klaim dengan menggunakan 

kemampuan berpikirnya, dan 

mengomunikasikan hasil temuannya yang 

diperkuat dengan teori terkait, serta mampu 

memberikan sanggahan terhadap pendapat 

yang dirasa kurang benar. 

Model inkuiri terbimbing erat kaitannya 

dengan kegiatan berbasis eksperimen yang 

banyak terlibat dengan data hasil percobaan 

ataupun pengamatan guna memperkuat 

argumentasi ilmiah siswa. Oleh karena itu 

dalam kegiatan pembelajaran perlu difasilitasi 

dengan sarana yang dapat menunjang kegiatan 

eksperimen dengan baik. Fakta di lapangan 

menujukkan bahwa tidak semua sekolah 

memiliki laboratorium fisika yang layak, 

kalaupun terdapat laboratorium fisika, biasanya 

alat praktikum yang tersedia tidak lengkap. 

Apabila alat praktikum itu ada, biasanya sudah 

tidak layak untuk digunakan atau dapat 

dikatakan dalam kondisi rusak. Selain itu 

terdapat beberapa materi fisika yang tidak bisa 

dipraktikumkan secara riil. Sebagai solusi dari 

permasalahan ini, dapat digunakan 

laboratorium virtual dalam kegiatan 

pembelajaran yang bertujuan untuk melatihkan 

kemampuan argumentasi ilmiah. 

Laboratorium virtual bukan pengganti 

atau kompetitor dari laboratorium nyata, 

melainkan perluasan dari laboratorium nyata. 

Laboratorium virtual memungkinkan peserta 

didik memvisualisasikan dan berinteraksi 

dengan fenomena yang akan mereka alami jika 

melakukan percobaan di laboratorium nyata 

(Martinez, et al., 2011). Menurut Mahanta & 

Sarma (2012), laboratorium virtual 

memanfaatkan komputer untuk 

mensimulasikan sesuatu yang rumit, perangkat 

percobaan yang mahal atau mengganti 

percobaan di lingkungan berbahaya. 

Laboratorium virtual dapat didefiniskan 

sebagai serangkaian program komputer yang 

dapat memvisualisasikan fenomena yang 

abstrak atau percobaan yang rumit dilakukan di 

laboratorium nyata, sehingga dapat 

meningkatkan aktivitas belajar dalam upaya 

mengembangkan keterampilan yang 

dibutuhkan dalam pemecahan masalah (Yusuf, 

et al., 2015). 

Laboratorium virtual dapat mendukung 

kegiatan praktikum di laboratorium yang 

bersifat interaktif, dinamis, animatif, dan 

berlingkungan virtual sehingga tidak 

membosankan dan dapat mendukung keinginan 

pengguna untuk mempelajari dan memahami 
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materi pelajaran produktif di sekolah (Jaya, 

2012). Laboratorium virtual menawarkan 

efisiensi yang lebih dibanding percobaan fisik 

karena mereka biasanya membutuhkan lebih 

sedikit waktu dan memberikan hasil 

penyelidikan cukup akurat (Jong, et al., 2013). 

Hal yang serupa didukung oleh beberapa 

temuan yang menyebutkan bahwa laboratorium 

virtual lebih efektif dibanding laboratorium 

nyata (Jaya, 2012; Yuniarti, et al., 2012; 

Argandi, et al., 2013; Azis & Yusuf, 2013). 

Pembelajaran dengan menggunakan 

laboratorium virtual terbukti dapat 

meningkatkan aktivitas siswa (Yusuf & Subaer, 

2013; Yusuf, et al., 2015). 

Kompetensi dasar yang harus dicapai 

siswa dalam materi pembelajaran fluida statis 

diantaranya, yaitu: 3.7 Menerapkan hukum-

hukum pada fluida statik dalam kehidupan 

sehari-hari. 4.1 Menyajikan hasil pengukuran 

besaran fisis dengan menggunakan peralatan 

dan teknik yang tepat untuk penyelidikan 

ilmiah. 4.7 Merencanakan dan melaksanakan 

percobaan yang memanfaatkan sifat-sifat fluida 

untuk mempermudah suatu pekerjaan. 

Kompetensi dasar tersebut dapat dicapai 

melalui pembelajaran dengan model inkuiri 

terbimbing yang identik dengan pembelajaran 

berbasis eksperimen, sehingga pembelajaran 

dapat diintegrasikan dengan penggunaan 

laboratorium virtual. Melalui pembelajaran ini 

diharapkan tidak hanya kompetensi dasar saja 

yang dapat dicapai siswa, melainkan juga dapat 

melatihkan kemampuan argumentasi ilmiah 

siswa. 

Berdasarkan penjelasan di atas maka 

akan dikembangkan perangkat pembelajaran 

fisika dengan menggunakan model inkuiri 

terbimbing terintegrasi laboratorium virtual 

untuk melatihkan kemampuan argumentasi 

ilmiah siswa. Perangkat pembelajaran dapat 

diartikan sebagai sekumpulan alat yang 

berfungsi membantu dan memudahkan 

kegiatan pembelajaran untuk mencapai tujuan 

pembelajaran yang telah ditentukan (Ibrahim, 

2002). Perangkat pembelajaran diperlukan agar 

kegiatan belajar mengajar dapat terlaksana 

dengan baik dan tujuan pembelajaran dapat 

dicapai secara optimal. Oleh karena itu, 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah 

bagaimana kelayakan perangkat pembelajaran 

fisika model inkuiri terbimbing terintegrasi 

laboratorium virtual untuk melatihkan 

kemampuan argumentasi ilmiah siswa? 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

menghasilkan perangkat pembelajaran fisika 

model inkuiri terbimbing terintegrasi 

laboratorium virtual yang layak digunakan 

untuk melatihkan kemampuan argumentasi 

ilmiah siswa. 

METODE PENELITIAN 
Penelitan ini merupakan penelitian 

pengembangan (developmental research), yang 

bertujuan untuk menghasilkan perangkat 

pembelajaran fisika model inkuiri terbimbing 

terintegrasi laboratorium virtual yang layak 

digunakan untuk melatihkan kemampuan 

argumentasi ilmiah siswa. Penelitian ini 

dilakukan melalui 2 tahaapan, yaitu tahap 

pengembangan perangkat pembelajaran dan 

tahap ujicoba perangkat pembelajaran. Tahap 

pengembangan dilaksanakan dengan 

menggunakan model pengembangan 4D 

(design, define, develop, dessiminate) 

diadaptasi menjadi Model 4P, yaitu 

pendefinisian, perancangan, pengembangan 

dan penyebaran (Ibrahim, 2002). Hasil 

penelitian ini tidak disebarkan ke sekolah lain 

(selain tempat penelitian), sehingga hanya 

digunakan tiga tahap, yaitu pendefinisian, 

perancangan, dan pengembangan. 

Tahap ujicoba perangkat pembelajaran 

dilaksanakan di SMA Senopati Sedati, dimana 

subjek ujicoba terdiri dari 91 siswa yang 

terbagi dalam kelas X MIPA 1, X MIPA 2, dan 

X MIPA 3. Tahap ujicoba menggunakan 

rancangan One-Group Pretest-Posttest Design, 

digambarkan dengan pola sebagai berikut.  

 

 

Keterangan: 

O1 = Memberikan pretest, untuk 

mengetahui kemampuan 

argumentasi ilmiah siswa sebelum 

diberikan perlakuan. 

X = Memberikan perlakuan pada siswa, 

yaitu pembelajaran dengan 

menggunakan perangkat 

pembelajaran fisika model inkuiri 

terbimbing terintegrasi laboratorium 

virtual. 

O2 = Memberikan posttest, untuk 

mengetahui kemampuan 

argumentasi ilmiah siswa setelah 

diberikan perlakuan. 

(Sugiyono, 2014) 

Instrumen penelitian yang digunakan 

dalam penelitian ini meliputi lembar validasi 

perangkat pembelajaran, lembar pengamatan 

keterlaksanaan pembelajaran, tes kemampuan 

argumentasi ilmiah siswa, dan anket respon 

Uji awal               Perlakuan                Uji akhir 

    

    O1   X               O2 
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siswa. Hasil tes kemampuan argumentasi 

ilmiah dianalisis menggunakan n-gain  untuk 

mengetahui peningkatan kemampuan 

argumentasi ilmiah siswa setelah mengikuti 

pembelajaran dengan menggunakan perangkat 

pembelajaran yang dikembangkan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengembangan dan hasil ujicoba 

perangkat pembelajaran yang dilakukan di 

SMA Senopati Sedati diuraikan sebagai 

berikut. 

A. Validitas Perangkat Pembelajaran 
Validitas perangkat pembelajaran adalah 

nilai hasil telaah perangkat pembelajaran yang 

dilakukan oleh penelaah (validator) yang 

dinyatakan dalam skor 1 sampai 4. Perangkat 

pembelajaran yang dinilai oleh validator 

meliputi silabus, rencana pelaksanaan 

pembelajaran (RPP), buku siswa, lembar 

kegiatan siswa (LKS), dan tes kemampuan 

argumentasi ilmiah. Hasil rekapitulasi validasi 

perangkat pembelajaran disajikan pada Tabel 1 

berikut. 

Tabel 1 Hasil Validasi Perangkat Pembelajaran 

No 
Perangkat Pembelajaran yang 

Divalidasi 

Skor Rata-

rata 
Kategori R 

1. Silabus 3,68 Sangat Valid 92,86% 

2. RPP 3,69 Sangat Valid 92,52% 

3. Buku siswa 3,65 Sangat Valid 91,36% 

4. LKS 3,63 Sangat Valid 92,14% 

5. 
Tes Kemampuan Argumentasi 

Ilmiah  
3,53 Valid 94,29% 

Keterangan: R = Percentage of agreement 

 

Hasil penilaian dari validator 

menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran 

yang dikembangkan dapat diimplemetasikan 

atau digunakan pada tahap ujicoba. Hal 

tersebut dikarenakan perangkat pembelajaran 

yang dikembangkan berada pada kategori valid 

untuk tes kemampuan argumentasi ilmiah dan 

sangat valid untuk silabus, RPP, buku siswa, 

dan LKS. Ratumanan & Laurens (2011) 

menyatakan bahwa, perangkat pembelajaran 

dinyatakan layak digunakan jika minimal 

tingkat validitas mencapai kategori valid 

dengan skor minimal 2,6. 

B. Keterlaksanaan Pembelajaran 
Keterlaksanaan pembelajaran adalah 

tingkat pencapaian tahap-tahap pembelajaran 

fisika model inkuiri terbimbing terintegrasi 

laboratorium virtual untuk melatihkan 

kemampuan argumentasi ilmiah yang 

didasarkan pada hasil pengamatan oleh dua 

orang pengamat. Pengamatan keterlaksanaan 

pembelajaran dilakukan pada 3 kelas, yaitu 

kelas X MIPA 1, X MIPA 2, dan X MIPA 3. 

Pengamatan dilakukan selama tiga kali 

pertemuan untuk masing-masing kelas yang 

merupakan implementasi dari RPP 1, RPP 2, 

dan RPP 3. Hasil pengamatan keterlaksanaan 

pembelajaran disajikan pada Gambar 2 berikut. 

 
Gambar 1 Hasil pengamatan keterlaksanaan 

pembelajaran 

Kegiatan pendahuluan pada kelas X 

MIPA 1, X MIPA 2, dan X MIPA 3 terlaksana 

dengan sangat baik. Kegiatan pendahuluan 

pada fase planing atau perencanaan diawali 

dengan guru memulai pembelajaran dengan 

meminta siswa berdoa menurut agama dan 

kepercayaanya masing-masing. Kegiatan 

selanjutnya siswa disajikan contoh penerapan 

hukum-hukum dalam fluida statis dalam 

kehidupan sehari-hari. Kegiatan tersebut 

bertujuan untuk memotivasi siswa dan 

membuat siswa lebih antusias dalam mengikuti 

pembelajaran. Pada tahap pendahuluan, guru 

juga menjelaskan tujuan pembelajaran yang 

akan dicapai. Kegiatan pendahuluan juga 

menginstruksikan guru untuk membagi siswa 

dalam beberapa kelompok dan membagi LKS.  
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Kegiatan inti pada ketiga kelas 

terlaksana dengan baik. Kegiatan inti terdiri 

dari 4 fase, yaitu retrieving (mendapatkan 

informasi), processing (memproses informasi), 

creating (membuat kesimpulan), sharing 

(mengkomunikasikan). Fase retrieving guru 

memberikan permasalahan argumentatif 

kepada siswa dengan menyajikan fenomena 

tentang hukum-hukum dalam fluida statis yang 

terdapat dalam kehidupan sehari-hari. Guru 

membimbing siswa melalui analogi dan 

pertanyaan agar siswa mengumpulkan 

informasi dan mampu menanya melalui 

merumuskan masalah. Masalah dan pertanyaan 

ini yang mendorong siswa melakukan 

penyelidikan untuk menemukan jawabannya 

(Mercer, et al., 2004; Bao, et al., 2009; 

Acevedo, et al., 2010). Fase retrieving 

mengharuskan siswa merumuskan hipotesis 

sebagai jawaban sementara dari rumusan 

masalah dengan bimbingan dari guru. Setelah 

itu siswa menentukan prosedur untuk menguji 

hipotesis dengan menentukan variabel 

percobaan. Selanjutnya siswa melakukan 

percobaan dengan menggunakan laboratorium 

virtual.  

Fase selanjutnya yaitu processing, fase 

ini membelajarkan siswa dalam mengolah data 

hasil eksperimen. Siswa mengolah data hasil 

eksperimen secara jujur, objektif, kritis dan 

bisa dipertanggungjawabkan. Hal tersebut 

sesuai dengan kompetensi dasar 2.1 

menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa 

ingin tahu; objektif; jujur; teliti; cermat; tekun; 

hati-hati; bertanggung jawab; terbuka; kritis;  

kreatif; inovatif dan peduli lingkungan) dalam 

aktivitas sehari-hari sebagai wujud 

implementasi sikap dalam melakukan 

percobaan, melaporkan, dan berdiskusi. 

Fase creating guru membimbing agar 

siswa mampu menalar dengan menganalisis 

data hasil eksperimen dan menjawab 

pertanyaan argumentatif yang terdapat pada 

LKS. Siswa menjawab pertanyaan argumentatif 

yang terdapat pada LKS berdasarkan data yang 

diperoleh dari eksperimen. Argumentasi ilmiah 

meliputi kegiatan mengumpulkan dan 

mengolah data, menghasilkan dan 

mengartikulasikan penjelasan dari fenomena 

alam, membenarkan penjelasan dengan bukti 

dan alasan yang tepat, dan kritik validitas serta 

legitimasi dari satu atau lebih sudut pandang 

(Sampson & Clark, 2011). Pendapat lain juga 

menyebutkan data yang diperoleh dari 

eksperimen mendukung siswa dalam 

membangun argumen. Hal tersebut 

dikarenakan data tersebut menyedikan bukti 

untuk berargumentasi (Katchevich, et al., 2013; 

Ozdem, et al., 2013). 

Pada fase sharing salah satu kelompok 

siswa diminta untuk mempresentasikan hasil 

pekerjaannya. Kelompok yang lain 

memberikan tanggapan terhadap apa yang 

dipresentasikan oleh temannya. Kegiatan 

berargumentasi pada fase sharing belum dapat 

berjalan dengan baik sehingga guru lebih 

banyak memberikan bimbingan. Bimbingan 

yang diberikan guru yaitu: 1) menunjuk salah 

satu kelompok untuk mempresentasikan hasil 

percobaanya, 2) menunjuk salah satu kelompok 

untuk memberikan tanggapan, 3) mengajukan 

pertanyaan untuk memancing pendapat siswa, 

4) memperjelas tanggapan yang diungkapkan 

oleh salah satu kelompok. Kegiatan ini sesuai 

dengan pendapat dari Chin & Osborne (2010) 

yang menyatakan bahwa rendahnya 

kemampuan siswa dalam berargumentasi dapat 

dibantu dengan beberapa scafolding, misalnya 

mengajukan pertanyaan yang mengarah pada 

suatu argumen. 

Kegiatan penutup pada ketiga kelas 

terlaksana dengan sangat baik. Kegiatan 

penutup pada fase evaluating siswa dibimbing 

oleh guru dalam memberikan evaluasi tentang 

pembelajaran yang sudah dilakukan. Siswa 

diberi kesempatan untuk memberikan umpan 

balik terhadap seluruh proses inkuiri dan hasil 

penyelesaian permasalahan argumentatif. 

Siswa melakukan koreksi dan perbaikan 

terhadap jawaban pertanyaan dan 

permasalahan. Pembelajaran diakhiri dengan 

memberikan kesimpulan hasil pembelajaran 

secara bersama-sama dan guru memberikan 

penghargaan kepada kelompok yang sudah 

presentasi dan memberikan tanggapan. 

Pengelolaan waktu pembelajaran pada 

ketiga kelas terlaksana dengan baik. 

Pengelolaan waktu pada pertemuan pertama di 

ketiga kelas memperoleh skor terendah. Hal 

tersebut disebabkan siswa belum terbiasa 

dengan pembelajaran menggunakan model 

inkuiri terbimbing. Siswa merasa senang 

dengan penggunaan laboratorium virtual dalam 

kegiatan pembelajaran yang mengakibatkan 

siswa terlalu asyik dalam percobaan sehingga 

tidak memperhatikan alokasi waktu yang 

diberikan walaupun guru sudah mengingatkan. 

Selain itu siswa masih asing dengan 

pembelajaran yang bertujuan melatihkan 

kemampuan argumentasi ilmiah.  

Secara umum guru dan siswa mengikuti 

kegiatan pembelajaran dengan antusias yang 

tinggi. Hasil pengamatan terhadap suasana 

kelas pada ketiga kelas memperoleh kategori 

sangat baik. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
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siswa sangat tertarik terhadap pembelajaran 

yang disampaikan oleh guru. Guru mampu 

mencairkan suasana dan menghidupkan 

suasana di ruang kelas, sehingga pembelajaran 

berjalan dengan menyenangkan. Penggunaan 

perangkat pembelajaran fisika model inkuiri 

terbimbing yang diintegrasikan dengan 

laboratorium virtual mengakibatkan siswa lebih 

aktif dalam kegiatan pembelajaran.  

Grafik yang seimbang pada Gambar 1 

menunjukkan adanya konsistensi 

keterlaksanaan pembelajaran pada ketiga kelas. 

Hal tersebut dikarenakan guru telah 

mengimplementasikan seluruh kegiatan 

pembelajaran dengan sangat baik. Siswa juga 

berperan aktif pada setiap kegiatan 

pembelajaran yang dilaksanakan. Berdasarkan 

pernyataan tersebut dapat dikatakan perangkat 

pembelajaran yang dikembangkan memenuhi 

kriteria praktis. Nieveen (2007) menyatakan 

bahwa prototipe hasil penelitian pendidikan 

praktis secara aktual apabila dapat diterapkan 

pada suatu kondisi yang telah dirancang. 

C. Kemampuan Argumentasi Ilmiah 

Siswa 
Kemampuan argumentasi ilmiah siswa 

adalah kemampuan yang diukur dengan tes 

kemampuan argumentasi ilmiah yang diberikan 

sebelum (pretest) dan sesudah proses 

pembelajaran (posttest). Kemampuan 

argumentasi ilmiah siswa diukur berdasarkan 

indikator kemampuan argumentasi ilmiah, 

yaitu claim made, grounds used, warrants 

given, counterargument generated, dan 

rebuttal offered (Schen, 2007). Hasil dari 

pretest dan postest kemudian dianalisis 

menggunakan n-gain untuk mengetahui 

peningkatan kemampuan argumentasi ilmiah 

siswa setelah mengikuti pembelajaran dengan 

perangkat pembelajaran yang dikembangkan. 

Skor rata-rata pretest dan posttest siswa pada 

kelas X MIPA 1, X MIPA 2, dan X MIPA 3 

disajikan dalam Gambar 2 berikut. 

 

Gambar 2 Skor rata-rata pretest dan posttest 

 

Hasil tes kemampuan argumentasi 

ilmiah seperti yang disajikan dalam Gambar 2 

menunjukkan bahwa skor rata-rata pretest 

siswa kelas X MIPA 1 sebesar 0,47,  siswa 

kelas X MIPA 2 sebesar 0,44, dan siswa kelas 

X MIPA 3 sebesar 0,34. Hasil pretest 

menunjukkan rata-rata kemampuan 

argumentasi ilmiah siswa pada ketiga kelas 

berkategori rendah. Hal tersebut dikarenakan 

hampir keseluruhan siswa masih merasa baru 

dan asing dengan tes kemampuan argumentasi 

ilmiah. Setelah mengikuti pembelajaran dengan 

perangkat pembelajaran yang dikembangkan 

diperoleh skor rata-rata posttest untuk siswa 

kelas X MIPA 1 sebesar 1,35, X MIPA 2 

sebesar 1,22, dan X MIPA 3 sebesar 1,24. 

Hasil posttest menunjukkan rata-rata 

kemampuan argumentasi ilmiah siswa pada 

ketiga kelas bekategori tinggi. Hal tersebut 

dikarenakan siswa sudah mulai terbiasa 

menggunakan data dan fakta untuk 

berargumentasi secara ilmiah. 

Skor pretest dan posttest digunakan 

sebagai acuan dalam mengukur peningkatan 

kemampuan argumentasi ilmiah siswa. Skor 

pretest dan posttest dianalisis dengan n-gain. 

Hasil analisis menunjukkan peningkatan 

kemampuan argumentesi ilmiah siswa kelas X 

MIPA 1 berkategori sedang dengan skor rata-

rata n-gain sebesar 0,56, peningkatan 

kemampuan argumentesi ilmiah siswa kelas X 

MIPA 2 berkategori sedang dengan skor rata-

rata n-gain sebesar 0,49, dan peningkatan 

kemampuan argumentesi ilmiah siswa kelas X 

MIPA 3 berkategori sedang dengan skor rata-

rata n-gain sebesar 0,55. 

Kemampuan argumentasi ilmiah siswa 

mengalami peningkatan setelah mengikuti 

kegiatan pembelajaran. Hal tersebut 

dikarenakan oleh pembelajaran di kelas dapat 

terlaksana dengan sangat baik. Penilaian dari 

pengamat menunjukkan bahwa pembelajaran 

yang dilakukan di kelas X MIPA 1, kelas X 

MIPA 2, dan kelas X MIPA 3 terlaksana 

dengan sangat baik. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa penerapan perangkat pembelajaran 

fisika model inkuiri terbimbing terintegrasi 

laboratorium virtual dapat digunakan untuk 

meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah 

siswa. Aisyah & Wasis (2015) menyatakan 

pendapat yang serupa, yaitu pembelajaran 

dengan model inkuiri terbukti dapat digunakan 

untuk meningkatkan kemampuan argumentasi 

ilmiah siswa.  

Kemampuan argumentasi ilmiah siswa 

dilatihkan selama kegiatan pembelajaran 
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dengan menggunakan perangkat pembelajaran 

fisika model inkuiri terbimbing terintegrasi 

laboratorium virtual. Siswa menjawab 

permasalahan argumentatif yang diberikan 

berdasarkan penalaran dengan dukungan bukti 

yang memberikan pembenaran terhadap klaim 

dan diperkuat dengan teori-teori terkait dengan 

klaim. Bukti berupa data pendukung diperoleh 

siswa setelah melakukan eksperimen atau 

percobaan dengan menggunakan laboratorium 

virtual. Kegiatan eksperimen dengan 

menggunakan laboratorium virtual dapat 

memfasilitasi siswa dalam membangun 

kemampuan argumentasi ilmiahnya. Hal 

tersebut didukung oleh hasil penelitian 

sebelumnya yang menyatakan bahwa kegiatan 

eksperimen dapat mendukung siswa dalam 

membangun kemampuan argumentasi ilmiah 

karena berperan sebagai media dalam 

menyediakan bukti berupa data pendukung 

untuk berargumentasi secara ilmiah (Richmond 

& Striley, 1996; Kelly, et al., 1998; Hohenshell 

& Hand, 2006; Katchevich, et al., 2013; 

Supeno, 2016). 

Peningkatan kemampuan argumentasi 

ilmiah siswa pada ketiga kelas hanya 

berkategori sedang dikarenakan beberapa 

faktor. Faktor yang pertama yaitu kegiatan 

pembelajaran hanya dilaksanakan dalam 3 kali 

pertemuan, sehingga belum dapat 

mengoptimalkan kemampuan argumentasi 

ilmiah siswa. Hal tersebut sesuai dengan  

pendapat dari Ch. & Gusniarti (2014) yang 

menyatakan bahwa belajar berargumen tidak 

dapat dilakukan dalam waktu yang singkat.  

Faktor kedua yaitu siswa masih merasa 

baru dengan kegiatan pembelajaran yang 

bertujuan untuk melatihkan kemampuan 

argumentasi ilmiah. Siswa belum bisa 

beradaptasi secara maksimal dengan 

lingkungan belajar yang banyak terlibat dengan 

kegiatan beragumentasi secara ilmiah. Hal 

tersebut dikarenakan siswa terlanjur terbiasa 

dengan suasana belajar yang banyak 

didominasi oleh ceramah dari guru. Berland & 

Reiser (2010) menyatakan bahwa, terlibat 

dalam praktek argumentasi ilmiah memerlukan 

perubahan yang signifikan dari suasana belajar 

yang biasa digunakan di kelas. Kompleksitas 

praktek argumentatif menunjukkan bahwa 

ketika ruang kelas terlibat dalam argumentasi 

ilmiah, mungkin hanya sebagian siswa yang 

mampu menyesuaikan dengan praktek 

argumentatif tersebut. Oleh karena itu, adaptasi 

secara maksimal oleh siswa sangat diperlukan 

dalam upaya pengoptimalan kemampuan 

argumentasi ilmiah siswa. 

Faktor ketiga yang mempengaruhi 

peningkatan kemampuan argumentasi ilmiah 

siswa hanya berkategori sedang yaitu siswa 

masih merasa asing atau belum terbiasa dengan 

tes kemampuan argumentasi ilmiah. Siswa 

lebih sering mengerjakan tes kognitif yang 

banyak terlibat dengan angka dan perhitungan 

matematis. Hal tersebut didukung oleh 

pendapat dari Supeno (2016) yang menyatakan 

bahwa sebagian besar siswa belum terbiasa 

dengan tes kemampuan argumentasi ilmiah 

yang menuntut adanya jawaban dalam bentuk 

penalaran.  

Faktor lain yang mempengaruhi 

peningkatan kemampuan argumentasi ilmiah 

siswa hanya berkategori sedang yaitu 

rendahnya skor yang diperoleh siswa pada 

indikator counterargument generated dan 

rebuttal offered. Indikator   counterargument 

generated dan rebuttal offered memperoleh 

skor terendah dibandingkan dengan indikator 

lainnya. Hal tersebut dikarenakan kedua 

indikator tersebut merupakan indikator 

kemampuan argumentasi yang lebih kompleks 

yang memerlukan kemampuan berpikir kritis 

dan proses bernalar yang lebih tinggi. 

Kemampuan argumentasi ilmiah erat kaitannya 

dengan kemampuan berpikir kritis dan kegiatan 

bernalar secara ilmiah (Squire & Mingfong, 

2007; Bekiroglu & Eskin, 2012; Akarsu, et al., 

2013; Siswanto, et al., 2014).  

Counterargument generated dan 

rebuttal offered adalah keterampilan yang 

paling kompleks dalam wacana argumentatif 

(Kuhn, 1991; Garcia-Mila, et al., 2013). 

Indikator counterargument generated 

mengharuskan siswa mengintegrasikan teori-

teori alternatif untuk menyatakan bahwa teori 

merekalah yang lebih benar. Counterargument 

adalah klaim tandingan yang merespon klaim 

awal (Felton & Kuhn, 2001; Kuhn, et al., 

2010). Rebuttal offered mengharuskan siswa 

tidak hanya perlu untuk membenarkan klaim 

mereka tetapi juga mencari kebenaran dari 

counterargument (Garcia-Mila, et al., 2013). 

 

D. Respon Siswa 

Respon siswa adalah persentase 

pendapat siswa tentang komponen yang terlibat 

dalam kegiatan pembelajaran. Respon siswa 

diukur berdasarkan angket respon yang diisi 

oleh siswa setelah keseluruhan proses 

pembelajaran sudah dilaksanakan. Siswa 

mengisi angket respon tersebut secara jujur dan 

dalam kondisi tidak tertekan. 

Angket respon terdiri dari 18 pertanyaan 

yang harus dijawab oleh siswa, yaitu: (1) 

apakah bahasa yang digunakan dalam buku 
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siswa mudah dipahami? (2) apakah materi 

pembelajaran yang terdapat pada buku siswa 

mudah dipahami? (3) apakah tampilan (tulisan, 

gambar, letak gambar) yang digunakan dalam 

buku siswa menarik? (4) apakah bahasa yang 

digunakan dalam LKS mudah dipahami? (5) 

apakah langkah-langkah atau prosedur kerja 

dalam LKS mudah dipahami? (6) apakah 

tampilan (tulisan, gambar, letak gambar) yang 

digunakan dalam LKS menarik? (7) setelah 

guru membagikan LKS, apakah anda 

bersemangat untuk menyelesaikannya? (8) 

spakah LKS yang diberikan dapat membantu 

anda dalam  meningkatkan kemampuan 

argumentasi ilmiah? (9) apakah bahasa yang 

digunakan dalam tes kemampuan argumentasi 

ilmiah mudah dipahami? (10) apakah tampilan 

(tulisan, gambar, letak gambar) yang digunakan 

dalam tes kemampauan argumentasi ilmiah 

menarik? (11) apakah suasana pembelajaran 

dengan model pembelajaran yang digunakan 

menyenangkan? (12) apakah kegiatan 

pembelajaran dengan menggunakan 

laboratorium virtual menarik? (13) apakah 

pembelajaran dengan tujuan untuk melatihkan 

kemampuan argumentasi ilmiah merupakan hal 

yang baru? (14) apakah model pembelajaran 

yang digunakan dapat meningkatkan 

kemampuan argumentasi ilmiah? (15) apakah 

hasil diskusi dengan kelompok dapat 

membantu dalam memahami materi dan 

meningkatkan kemampuan argumentasi 

ilmiah? (16) apakah bimbingan guru dapat 

membantu dalam memahami materi dan 

meningkatkan kemampuan argumentasi 

ilmiah? (17) apakah anda berminat mengikuti 

kegiatan pembelajaran pada pokok bahasan 

berikutnya dengan model seperti ini? (18) 

apakah anda berminat mengikuti kegiatan 

pembelajaran pada mata pelajaran lain dengan 

model seperti ini? 

Hasil rekapitulasi respon siswa dapat 

dilihat pada Gambar 3 berikut. 

 
Gambar 3 Hasil rekapitulasi respon siswa 

 

Gambar 3 menunujukaan bahwa 

pembelajaran dengan menggunakan perangkat 

pembelajaran fisika model inkuiri terbimbing 

terintegrasi laboratorium virtual untuk 

melatihkan kemampuan argumentasi ilmiah 

siswa memperoleh respon sangat positif dari 

siswa. Siswa dikatakan memberikan respon 

sangat positif apabila presentase respon yang 

diberikan oleh siswa adalah  ≥ 76% (Riduwan, 

2010). 

PENUTUP 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil pada tahap 

pengembangan dan tahap ujicoba yang sudah 

dilakukan di kelas X MIPA 1, X MIPA 2, dan 

X MIPA 3 SMA Senopati Sedati dapat 

disimpulkan bahwa perangkat pembelajaran 

fisika model inkuiri terbimbing terintegrasi 

laboratorium virtual layak digunakan untuk 

melatihkan kemampuan argumentasi ilmiah 

siswa. 

B. Saran 

Sebagai implikasi dari hasil penelitian 

yang telah dilakukan, diberikan saran sebagai 

berikut: (1) guru harus lebih cermat dalam 

mengatur alokasi waktu yang diperlukan pada 

setiap tahap dalam pembelajaran, (2) pada 

kegiatan pembelajaran perlu disampaikan 

perkembangan kemampuan argumentasi ilmiah 

siswa supaya siswa semakin termotivasi untuk 

meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah 

tersebut (3) guru perlu memberikan kegiatan 

pra pembelajaran dengan tujuan 

memperkenalkan siswa dengan apa itu 

kemampuan argumentasi ilmiah dan  supaya 

siswa bisa beradaptasi dengan baik terhadap 

suasana belajar baru, dimana kegiatan 

pembelajaran lebih menekankan peran aktif 

siswa dalam berargumentasi secara ilmiah, 

(4)guru harus lebih sering memberikan 

bimbingan dengan beberapa scafolding berupa 

analogi dan pertanyaan argumentatif dalam 

melatihkan kemampuan argumentasi ilmiah, 

khususnya pada indikator counterargument 

generated dan rebuttal offered, (5) perlu 

dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui 

keterkaitan antara hasil belajar kognitif dengan 

kemampuan argumentasi ilmiah siswa. 
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