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PENGARUH KARAKTERISTIK REPRESENTASI
SUBMIKROSKOPIK TERHADAP KETERAMPILAN
ARGUMENTASI SISWA PADA TOPIK ELEKTROKIMIA

Findiyani Ernawati Asih'¥, Suhadi Ibnu? Suharti’

Universitas Negeri Malang, Jalan Semarang Nomor 5

Abstrak: Flektrokimia merupakan konsep aplikatif. Siswa perlu diarahkan mencapai pemahaman agar dapat
menjelaskan fenomena korosi dan penyepuhan logam. Karakteristik penyajian representasi submikroskopik yang
berbeda antara visualisasi statis (Vis) dan analogi (.og), dapat memberikan pencapaian pemahaman berbeda. Rerata
pemahaman siswa Vis lebih tinggi daripada Log, sedangkan rerata terendah pada siswa yang tidak disajikan representasi.
Hasil whitney u test dengan Uppsq = 323.5,Upes » = 378, dan Uyps 3 = 190.5 menunjukkan bahwa keterampilan
argumentasi berbeda secara signifikan. Rerata keterampilan argumentasi siswa Log 33.47 lebih tinggi daripada Vis
27.53, tanpa representasi 33.3 lebih tinggi daripada Log 27.7, dan Vis 39.15 lebih tinggi daripada tanpa representasi
21.85. Faktor-faktor selain pemahaman juga mempengaruhi keterampilan argumentasi siswa seperti interaksi antar
siswa, keaktifan dalam kegiatan diskusi, ketertarikan terhadap fenomena elektrokimia, kemampuan menjelaskan
fenomena, dan pemahaman terhadap komponen-komponen argumentasi.

Kata kunci: Vsualisasi statis; Analogi; Keterampilan Argumentasi; Elektrokimia

Abstract: Electrochemistry is application based concept. Students must be guided to reach understanding, so they can
give argumentation about corrosion and electroplating phenomenon. The difference characteristic between static
visualization (Vis) and analogy (Log) which represent submicroscopic aspect can give difference achievement on
conceptual understanding. Mean rank of student’s conceptual understanding who learned with Vis were higher than
Log, while students who learned without representation had lowest mean rank of conceptual understanding. The result
of mann whitney u test for Upesr1 = 323.5,Upese » = 378,dan Uppse 3 = 190.5 described that student’s
argumentation skill were significantly different. Mean rank of students’ argumentation skill Log 33.47 were higher than
Vis 39.15. Mean rank of students’ argumentation skill without representation 33.3 were higher than Log 27.7. Mean
rank of student’s argumentation skill Vis 39.15 were higher than without representation 21.85. Conceptual
understanding is not main factor which can influence argumentation skill, while another factors are students’
interaction, discussion activity, students’ interesting about phenomenon, students’ ability to explain phenomenon, and
understanding about components of argumentation skill.
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PENDAHULUAN

Elektrokimia merupakan konsep aplikatif yang fenomenanya ditemukan di dalam kehidupan
sehari-hari seperti korosi, penambalan gigi dengan logam (amalgam), dan electroplating (Chang, 2005;
Effendy, 2012; Petrucci, dkk, 2011). Salah satu kompetensi dasar (KD) elektrokimia yaitu KD
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menganalisis proses yang terjadi pada sel volta (Depdikbud, 2013). Analisis proses sel volta
melibatkan kespontanan aliran elektron antara setengah sel oksidasi dan setengah sel reduksi yang
dapat dimanfaatkan untuk menjelaskan fenomena konstruksi patung Liberty yang aus akibat korosi.
Pembelajaran perlu mengarahkan siswa memberikan argumentasi terkait fenomena elektrokimia.

Kespontanan aliran elektron sel volta merupakan salah satu contoh aspek submikroskopik yang
tidak dapat dilihat. Piaget menyatakan bahwa siswa pada jenjang sekolah menengah atas sudah
memasuki taraf berpikir formal (Suparno, 2001), sehingga memiliki kemampuan membangun
gambaran imajinasi aliran elektron di dalam benaknya berdasarkan informasi verbal. Penelitian
Winarti (1998) menunjukkan hasil yang berlawanan yaitu sebanyak 27% siswa jenjang SMA belum
memiliki kemampuan menyelesaikan soal aspek submikroskopik. Pemahaman siswa yang rendah
terthadap aspek submikroskopik disebabkan oleh pembelajaran elektrokimia cenderung
mengeksplisitkan aspek makroskopik (kegiatan praktikum) dan simbolik (persamaan reaksi kimia).

Siswa membutuhkan saaffolding untuk merepresentasikan aspek submikroskopik. Marais (2011)
menyatakan bahwa pembelajaran harus memanfaatkan saffolding untuk memudahkan siswa
membangun gambaran aspek submikroskopik di dalam benaknya. Visualisasi statis dan analogi
dapat dimanfaatkan sebagai representasi aspek submikroskopik (Ormrod, 2009). Visualisasi statis
memberikan representasi submikroskopik secara langsung melalui gambar dua dimensi tingkat
partikel atau molekul. Analogi memberikan representasi submikroskopik secara tidak langsung
melalui penyajian konsep analog; yang membutuhkan imajinasi siswa dalam menginterpretasikan
kemiripan konsep analog dengan konsep target.

Sunyono, dkk (2015) menyatakan visualisasi statis dapat mempermudah siswa mencapai
pemahaman, karena menggambarkan tingkat partikel yang tidak teramati. Visualisasi statis
membetikan gambaran elektron tidak mengalir/migrasi di dalam larutan elektrolit, tetapi elektron
bermigrasi dari anode menuju katode melalui sirkuit listrik tertutup (kabel) (Herunata, 2003; Sanger,
1996). Analogi disajikan melalui konsep target dan konsep analog yang memiliki kemiripan (Brown
& Clement, 1989). Harrison dan Treagust (2006) menyatakan analogi harus familiar bagi siswa agar
lebih mudah menginterpretasikan kemiripan antara konsep target dan konsep analog. Contoh
konsep target aliran elektron pada sel volta dapat direpresentasikan dengan konsep analog aliran
air terjun (Effendy, 2012) atau aliran dana di dalam masyarakat. Penelitian Abel dan Halenz (1992)
menyimpulkan pembelajaran melalui analogi sederhana dapat mengarahkan siswa memperoleh
pemahaman konsep dengan baik.

Visualisasi statis dan analogi memiliki karakteristik yang berbeda dalam merepresentasikan aspek
submikroskopik, sehingga memberikan pencapaian pemahaman yang berbeda. Penyajian visualisasi
statis diduga memberikan pemahaman yang lebih baik daripada analogi, karena siswa yang
menerima informasi secara verbal dan visual lebih mudah mencapai pemahaman (Ormrod, 2009).
Tippet (2009) menyimpulkan bahwa pemahaman berkorelasi positif terhadap keterampilan
argumentasi. Pemahaman terhadap aspek submikroskopik mempengaruhi keterampilan
argumentasi siswa dalam menjelaskan fenomena sel elektrokimia.

Argumentasi bertujuan untuk mengkritisi fenomena elektrokimia melalui dukungan alasan logis
(Wegerif, 2002) dan data empiris (Kuhn, dkk, 2008), sehingga dapat mempengaruhi pihak lain agar
percaya. Fenomena korosi pada kerangka patung Liberty membutuhkan penjelasan aspek
submikroskopik kecenderungan arah aliran elektron melalui data potensial reduksi logam tembaga
sebagai pelapis dan logam besi sebagai kerangka. Asbestos yang aus menyebabkan gas oksigen dan
molekul air terkontak langsung dengan kerangka besi. Potensial reduksi besi lebih rendah daripada
tembaga menyebabkan adanya aliran elektron yang spontan dari besi ke tembaga, sehingga besi
cenderung mengalami reaksi oksidasi. Reaksi oksidasi besi menghasilkan besi(III) oksida yang
dikenal sebagai karat pada peristiwa korosi.
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Pembelajaran kimia memiliki tujuan tidak hanya mencapai pemahaman, tetapi juga melatihkan
siswa berargumen menjelaskan fenomena kehidupan sehari-hari (Depdikbud, 2013). Pemahaman
terhadap aspek submikroskopik dapat dicapai lebih mudah oleh siswa dengan seaffolding visualisasi
statis dan analogi. Karakteristik representasi submikroskopik yang berbeda antara visualisasi statis
dan analogi dapat mempengaruhi pencapaian pemahaman yang berbeda. Berdasarkan penjabaran
di muka bahwa pemahaman sebagai salah satu faktor yang menentukan keterampilan argumentasi,
sehingga perlu dilakukan penelitian pengaruh karakteristik representasi submikroskopik terhadap
keterampilan argumentasi siswa.

METODE

Desain yang digunakan pada penelitian ini yaitu eksperimen semu nonequivalent posttest only control
group design. Sampel penelitian adalah siswa XII IPA SMA Islam Yakin Tutur Nongkojajar tahun
pelajaran 2017/ 2018. Pengambilan sampel menggunakan sampel total dati keseluruhan siswa di
kelas XII IPA1 dan XII IPA2 yang tersedia di SMA. Rotasi perlakuan visualisasi statis (Vis), analogi
(Log), dan tanpa representasi (TR) dibutuhkan untuk menguji pengaruh karakteristik representasi
submikroskopik. Urutan rotasi petlakuan XII IPA1 Vis — Log — TR dan XII IPA2 Log —
TR — Vis.

Instrumen penelitian terdiri dari instrumen perlakuan dan pengukuran. Intrumen perlakuan berupa
silabus, RPP, dan LKS. Berdasarkan silabus, pembelajaran elektrokimia dialokasikan sebanyak 6
pertemuan. LKS divalidasi oleh dosen ahli dengan persentase rata-rata sebesar 82.9% untuk Log,
83.3% untuk Vis, 86% untuk TR yang memiliki kategori validitas yang sangat tinggi. Instrumen
pengukuran berupa soal essay argumentasi tipe competing theory untuk mengukur keterampilan
argumentasi. Instrumen keterampilan argumentasi terdiri dari 6 soal yang telah divalidasi oleh
dosen ahli, menghasilkan nilai rerata validitas 87.9% yang memiliki kategori sangat tinggi.

Keterampilan argumentasi dinilai berdasarkan kualitas setiap komponen argumentasi (Yeh & She,
2010). Komponen argumentasi yang dinilai dibatasi untuk komponen dazm (C), warrant (W), backing
(B), dan rebuttal (R). Tingkatan kualitas pada masing-masing komponen bergantung pada
argumentasi yang mendalam. Setiap komponen argumentasi siswa dapat ditentukan kualitasnya
melalui deskripsi pada Tabel 1.

Tabel 1. Deskripsi Kualitas Komponen-Komponen Argumentasi

Komponen Level Deskripsi Argumentasi
Claim C1 Klaim tanpa dukungan data
(klaim) C2 Klaim dengan dukungan data
Warrant W1 Klaim tanpa menghubungkan dengan teori atau prinsip
(jaminan) W2 Klaim dengan menghubungkan teori atau prinsip
Backing B1 Backing tanpa dihubungkan dengan klaim atau warrant.
(dukungan) B2 Backing dihubungkan dengan klaim melalui dukungan data#s#z atau
warrant
Rebuttal R1 Rebuttal yang lemah dan tanpa penjelasan yang jelas
(sanggahan) R2 Rebuttal jelas

Sumber: Yeh & She (2010:598)

Yeh & She (2010) tidak mengeksplisitkan penilaian terhadap data (evidence) dan qualifier, karena data
bukan merupakan bentuk pernyataan argumentatif. Data hanya sebagai bukti empiris pendukung
klaim, sehingga keberadaan data akan mempengaruhi secara langsung kualitas level dari klaim. Skor
komponen argumentasi dikonversi menjadi nilai argumentasi dengan persamaan:

Y skor keseluruhan komponen

Nilai argumentasi = x100 )]

> skor maksimal
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Keterampilan argumentasi dianalisis secara statistik menggunakan uji # zann whitney, karena sebaran
data tidak normal atau varian data tidak homogen. Pengambilan keputusan mengacu pada Abbot
(2011) yaitu jika Upjtyng lebih kecil daripada Uggpe; maka kedua kelompok memiliki keterampilan
argumentasi yang berbeda secara signifikan. Penentuan keterampilan argumentasi yang lebih
unggul dari kedua kelompok dengan membandingkan nilai zean rank.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perbedaan keterampilan argumentasi pada setiap rotasi perlakuan dianalisis dengan statistik
nonparametrik. Rotasi pertama XII IPA1 Vis dan XII IPA2 LLog pada topik sel volta. Rotasi kedua
XII IPA1 Log dan XII IPA2 TR pada topik korosi. Rotasi ketiga XII IPA1 TR dan XII IPA2 Vis
pada topik sel elektrolisis. Hasil uji beda keterampilan argumentasi antara kelas XII IPA1 dan XII
IPA2 disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2 Hasil Uji Beda Keterampilan Argumentaasi

Rotasi Pembelajaran Nilai Pembanding
feske. XIIPAT — XITTPA2  Uji Hipotesis Utaber Kesimpulan
Uhitung n,=20; n,=40
a=20,05
1 Vis Log 3235 526 H, ditolak dan H, diterima
2 Log TR 378 H, ditolak dan H, diterima
3 TR Vis 190.5 H, ditolak dan H, diterima

Keterampilan argumentasi kedua kelompok berbeda secara signifikan pada setiap rotasi.
Perbandingan keterampilan argumentasi kedua kelompok dapat ditinjau berdasarkan mean rank
yang disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Perbandingan Keterampilan Argumentasi

Keterampilan Argumentasi XII IPA1 Vis dan XII IPA2 Log

Keterampilan argumentasi XII IPA2 Log lebih baik daripada XII IPA1 Vis. Pemahaman
konseptual bukan sebagai faktor utama yang mempengaruhi keterampilan argumentasi siswa,
karena rerata skor pemahaman XII IPA2 Log lebih rendah daripada XII IPA1 Vis. Hasil ini
berlawanan dengan penelitian argumentasi pada umumnya (Lee, dkk, 2013; Tippet, 2009; Simon,
dkk, 2002) menyatakan bahwa pemahaman konseptual mempengaruhi secara langsung
keterampilan argumentasi siswa.

Keterampilan argumentasi yang rendah terjadi pada siswa dengan pemahaman konseptual yang
lebih tinggi juga terjadi pada penelitian Kultuca, dkk (2014). Faktor selain pemahaman konseptual
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sebagai penyebab yang mempengaruhi keterampilan argumentasi. Faktor-faktor lain yang
mempengaruhi keterampilan argumentasi yaitu pemahaman terhadap materi prasyarat dan
ketertarikan terhadap fenomena yang disajikan (Kultuca, dkk, 2014), pemahaman terhadap
komponen penyusun argumentasi (Asterhan & Schwarz, 2007), dan kemampuan dalam
mentransfer pengetahuan untuk menjelaskan fenomena (Sadler & Donelly, 20006).

Faktor pemahaman terhadap komponen penyusun argumentasi dan kemampuan mentransfer
pengetahuan sebagai penyebab XII IPA2 Log memiliki keterampilan argumentasi yang lebih baik.
XII IPA2 Log lebih aktif daripada XII IPA1 Vis selama proses pembelajaran menyebabkan proses
konstruksi argumentasi lebih efektif. Hasil penelitian Walpuski, dkk (2011) serta Howe dan Cerda
(2014) menyimpulkan interaksi dengan teman sebaya dapat meningkatkan keterampilan
argumentasi siswa, karena diberikan kesempatan mengungkapkan argumentasinya, mendiskusikan
apabila ada perbedaan ide, dan dialog menjadi bermakna.

Jumlah siswa XII IPA2 Log lebih banyak daripada XII IPA1 Vis yang menuliskan argumentasi tes
1 melibatkan komponen C, W, atau R pada level 1 mengacu penilaian Yeh & She (2010). Salah satu
siswa XII IPA2 Log yaitu RMN menuliskan argumentasi pada tes 1 dengan menyertakan ketiga
komponen tersebut:

Saya sependapat dengan Adis (perak dengan logam menghasilkan transfer elektron) (C1), karena produk logam sebagai anode
_yang mengalami oksidasi dan noda perak sebagai katode mengalami reduksi (W1). Sehingga produk logam lama kelamaan
akan terkikis habis sebagai akibat proses oksidasi dari atom logam menjadi kation logam yang terdistribusi di dalam larntan

(B1).

Kultuca, dkk (2014) menyatakan bahwa observasi terhadap konstruksi argumentasi selama proses
pembelajaran diperlukan untuk memperjelas keterampilan argumentasi siswa. Konstruksilcenstrak
argumentasi secara individu atau kelompok mempengaruhi kualitas argumentasinya. Vygotsky
menyatakan bahwa siswa dapat berpindah dari kemampuan potensial menuju kemampuan aktual
apabila mendapatkan bantuan teman sebaya (Acar, 2008). Siswa XII IPA2 Log membangun
suasana pembelajaran yang lebih aktif dan berkolaborasi mengonstruk argumentasi daripada siswa
XII IPA1 Vis. Konstruksi argumentasi secara berkelompok selama pembelajaran memicu siswa
untuk berdiskusi memahami komponen argumentasi dan mentransfer pengetahuannya untuk
menjelaskan fenomena sel volta. Siswa RMN pada pertemuan 1 dan 2 mengkontruksi argumentasi
secara berkelompok. Siswa RMN pada pertemuan 1 menuliskan argumentasi selama proses
pembelajaran:

Saya sependapat dengan Farabh (C), spesi kimia pada percobaan 1 yang dipisabkan menjadi 2 /> sel pada percobaan 2, dapat
memungkinkan adanya aliran elektron sebagai akibat beda potensial antar ke dua Elektroda (D). Anode sebagai tempat
terjadinya reaksi oksidasi (pelepasan elektron) dan katode sebagai tempat terjadinya reaksi Reduksi (penerimaan elektron)

w).

Kelas XII IPA1 Vis dan XII IPA2 Log terdapat masing-masing lima siswa yang menuliskan tes
argumentasi hanya melibatkan komponen ¢aim level 1 yaitu tanpa dukungan data. Siswa tersebut
mengkonstruksi argumentasi secara individu pada pertemuan 1 dan pertemuan 2 selama proses
pembelajaran, sehingga memiliki motivasi yang rendah dalam beragumentasi. Motivasi dalam
menjelaskan fenomena merupakan salah satu komponen yang mempengaruhi keterampilan
argumentasi siswa (Asterhan & Schwarz, 2007).

Keterampilan Argumentasi XII IPA1-Log dan XII IPA2 TR

XII IPA2 TR memiliki keterampilan argumentasi yang lebih baik daripada XII IPA1-Log. XII
IPA2 TR memiliki pemahaman konseptual yang lebih rendah daripada XII IPA1-Log berdasarkan
skor reratanya. Keterampilan argumentasi yang rendah terjadi pada siswa dengan pemahaman
konseptual yang lebih tinggi juga terjadi pada penelitian Kultuca, dkk (2014).

@ 2018 J-PEK, Jurnal Pembelajaran Kimia, 3(2), 1-9 5



Findiyani E. Asih, Subadi 1bnu, & Subarti

Faktor selain pemahaman konseptual sebagai penyebab yang mempengaruhi keterampilan
argumentasi. Faktor-faktor lain yang mempengaruhi keterampilan argumentasi yaitu kemampuan
dalam mentransfer pengetahuan untuk menjelaskan fenomena (Sadler & Donelly, 2000),
kemampuan mengartikulasi argumentasi (linguistik) (Acar, 2008; Erduran & Pilar, 2008), dan cara
konstruk argumentasi selama proses pembelajaran (Kulatunga, dkk, 2013).

Konstruksi argumentasi secara individu atau kelompok mempengaruhi kemampuan siswa untuk
mentransfer pengetahuan dan menjelaskan fenomena. Acar (2008) menyatakan bahwa siswa dapat
mencapal kemampuan aktual dalam berargumentasi melalui bantuan teman sebaya atau guru.
Kontruksi argumentasi secara kolaborasi dan penyajian soal argumentasi tipe competing theory,
memberikan dampak positif bagi keterampilan argumentasi siswa. Soal tipe competing theory memiliki
kelebihan yaitu mengkondisikan siswa mentransfer pengetahuan melalui penyajian dua klaim yang
bersaing dan penyajian informasi tambahan berupa alasan-alasan yang mengandung komponen
(data, warrant, dan backing) yang berfungsi memperkuat klaim (Osborne, dkk, 2001).

Dampak soal tipe competing theory dengan penyajian alasan yang mengandung komponen-komponen
argumentasi, dapat memperbaiki kesalahan pemahaman siswa terhadap konsep korosi. Siswa KHA
XII IPA2 TR yang mengalami kesalahan pemahaman konsep pencegahan korosi logam, tetapi
dapat menuliskan argumentasi mengenai fenomena korosi kemasan kaleng. Siswa KHA
menuliskan argumentasi melibatkan komponen caim level 2, warrant level 1, dan backing level 1
sebagai berikut:

Saya setuju dengan Fanny (C2). Kaleng makanan dan minuman yang terlapisi logam lain (tembaga)
dapat mencegah proses korosi pada bagian dalam kaleng (besi) (W1), tetapi jika kaleng penyok lapisan
yang terlapisi oleh logam tembaga akan terkorosi. Besi akan mengalami korosi apabila terkontak dengan
gas oksigen terlarut, air, dan signifikan dalam kondisi asam (B1). Energi potensial reduksi standar
E} —0,44 V dan E® = 0,337V (D).

e2*(aq)IFe(s) — cu?*(aq)Icu(s)

Siswa KHA melibatkan argumentasi dengan dukungan data, tetapi belum menuliskan secara
eksplisit memaknai data tersebut untuk mendukung ¢z yang dipilih. Keterampilan argumentasi
secara tertulis memiliki keterbatasan hanya dapat menilai berdasarkan komponen argumentasi yang
dilibatkan, sehingga perlu pada penelitian selanjutnya menambahkan teknik wawancara untuk
memperdalam ketercapaian argumentasi siswa.

Konstruksi argumentasi secara kolaboratif yang lebih banyak di kelas XII IPA2 TR daripada XII
IPA1 Log, menyebabkan keterampilaan argumentasi dengan level yang lebih tinggi terjadi di kelas
XITTPA2 TR. Jumlah Siswa XII IPA2 TR lebih banyak dibandingkan XII IPA1 Log yang memiliki
keterampilan argumentasi level 2 pada komponen clain, warrant, atau rebuttal. Siswa DW kelas XII
IPA2 TR memiliki keterampilan argumentasi yang melibatkan caim level 1, backing level 2, dan
rebuttal level 2:

Saya sependapat dengan Aldi (C1), tetapi dampaknya tidak sama di kedua daerah (R2), karena daerah
industry sangat rentan hujan asam, karena polusi udara berupa gas CO; dan SO3 kedua gas ini apabila
terlarut dalam air membentuk H.CO3; dan H,SO4 (D). Sedangkan di daerah pantai suhu udara panas,
sehingga mendukung penguapan air laut. Hal ini menyebabkan kelembaban udara tinggi (B2). Tetapi
dampak korosi paling cepat adalah di daerah industri berdasarkan E°nya.

Interaksi yang aktif di kelas XII IPA2 TR berhasil mendorong siswa mencapai keterampilan
argumentasi dengan level yang lebih tinggi. Siswa DW memberikan argumentasi melibatkan
komponen rebuttal yaitu dampak korosi yang tidak sama antara daerah industri dan daerah pantai.
Siswa DW berhasil beralih dari kemampuan potensial menjadi kemampuan aktual melalui interaksi
aktif teman sebaya, sehingga dapat mentransfer pengetahuan menjelaskan fenomena korosi.

6 @ 2018 J-PEK, Jurnal Pembelajaran Kimia, 3(2), 1-9



Findiyani E. Asih, Subadi 1bnu, & Subarti

Keterampilan Argumentasi XII IPA1 TR dan XII IPA2 Vis

Kelas XII IPA2 Vis memiiki keterampilan argumentasi yang lebih baik daripada XII IPA1 TR.
Keterampilan argumentasi yang baik dimiliki oleh kelas dengan pemahaman konseptual yang lebih
tinggi berdasarkan rerata nilai. Kelas XII IPA2 Vis memiliki pemahaman konseptual yang lebih
tinggi daripada XII IPA1 TR, sehingga mempengaruhi keterampilan argumentasi antar kedua kelas.
Penelitian Lee, dkk (2013), Tippet (2009), dan Simon, dkk (2002) menyimpulkan bahwa
pemahaman konseptual sebagai penentu keterampilan argumentasi. Penyajian representasi
submikroskopik melalui visualisasi statis menyebabkan siswa mudah mencapai pemahaman. Siswa
XII IPA2 Vis memberikan argumentasi melibatkan komponen yang lebih lengkap dan level lebih
tinggi daripada XII IPA1 TR.

Konstruksi argumentasi secara individu atau kolaborasi selama proses pembelajaran, juga
mempengaruhi perbedaan keterampilan argumentasi di kedua kelas. Siswa yang mengonstruksi
argumentasi secara kolaborasi di kelas XII IPA2 Vis lebih banyak daripada XII IPA1 TR. Kelas
XIIA2 Vis memiliki pemahaman konseptual lebih tinggi dan mayoritas siswa mengonstruksi
argumentasi secara kolaborasi selama pembelajaran, sehingga lebih banyak siswa yang memiliki
keterampilan argumentasi level 2 pada komponen cain atau warrant.

Siswa DKS kelas XII IPA2 Vis yang memiliki pemahaman yang benar (sound understanding),
mendorong siswa tersebut menuliskan argumentasi dengan kualitas yang baik. Siswa DKS
mengonstruksi argumentasi secara kolaboratif pada pertemuan 5 dan 6, sehingga menuliskan
argumentasi selama proses pembelajaran melibatkan komponen caim, data, dan warrant. Kedua
faktor tersebut menyebabkan siswa DKS memiliki keterampilan argumentasi melibatkan
komponen clain level 2 dan warrant level 2 pada tes 3 yang mengacu penilaian Yeh & She (2010):

5@/51 sependapat dengan Anita (C2) karena potensial reduksi standar besi E 2 e2*(ag)IFe(s) — —0,44V  lebih mudah

mengalami oksidasi, sedangkan logam perak EX g+@aqiagls) = 0,779V lebib mudabh mengalami reduksi (D). Sebingga
logam yang bertindak sebagai anode akan teroksidasi membentuk kation logam pelapis (W2).

Siswa SP kelas XII IPA1 TR yang mengalami kesalahan pemahaman (specific mrisconception),
menyebabkan siswa tersebut menuliskan argumentasi dengan level rendah pada tes 3. Siswa SP
hanya menuliskan argumentasi melibatkan komponen cain level 1:

Saya setun dengan pendapat Anita (C1) karena fakta pendukung a, b, ¢, d, e.

Siswa SP kurang memahami fenomena sel elektrolisis yang disajikan berupa kesalahan peletakan
logam pelapis sebagai katode. Ketertarikan terhadap fenomena mempengaruhi keterampilan
argumentasi siswa (Kultuca, dkk, 2014). Siswa akan kesulitan mengonstruksi argumentasi apabila
tidak memahami fenomena yang disajikan (Faize, dkk, 2017). Mayoritas siswa XII IPA1 TR dan
XII IPA2 Vis belum menuliskan secara eksplisit bahwa kesalahan peletakan dalam proses
electroplating menyebabkan logam besi bertindak sebagai anode dan logam perak sebagai katode.
Logam perak lama kelamaan akan terlapisi oleh besi, sehingga produk elctroplating mudah
mengalami korosi. Penyajian fenomena perlu diperbaiki agar secara eksplisit menggambarkan
terjadinya kesalahan peletakan elektroda yaitu sendok besi sebagai anode dan logam perak sebagai
katode. Hal ini bertujuan agar siswa bisa menjelaskan aspek submikroskopik berdasarkan
pengamatan diagram percobaan sebagai aspek makroskopik.
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KESIMPULAN

Karakteristik representasi submikroskopik mempengaruhi keterampilan argumentasi, tetapi tidak
terjadi secara konsisten. Penyajian representasi visualisasi statis mempengaruhi keterampilan
argumentasi siswa hanya terjadi pada rotasi ketiga. Pemahaman aspek submikroskopik pada topik
sel elektrolisis mudah dicapai siswa, sehingga memiliki keterampilan argumentasi lebih tinggi
daripada siswa tanpa representasi submikroskopik. Representasi submikroskopik sel volta pada
rotasi pertama memberikan pengaruh berlawanan yaitu siswa yang disajikan dengan analogi
memiliki keterampilan argumentasi yang lebih tinggi daripada siswa yang disajikan dengan
visualisasi statis. Representasi submikroskopik korosi pada rotasi kedua tidak memberikan
pengaruh, karena siswa yang tanpa disajikan representasi memiliki keterampilan argumentasi yang
lebih tinggi daripada siswa yang disajikan dengan analogi. Keterampilan argumentasi yang lebih
tinggi terjadi pada siswa yang memiliki pemahaman yang rendah. Faktor selain pemahaman
mempengaruhi keterampilan argumentasi yaitu interaksi antarsiswa, keaktifan dalam kegiatan
diskusi, ketertarikan terhadap fenomena elektrokimia, kemampuan menjelaskan fenomena, dan
pemahaman terhadap komponen-komponen argumentasi. Konstruksi argumentasi secara
kolaboratif selama proses pembelajaran menyebabkan faktor selain pemahaman lebih berpengaruh
terhadap keterampilan argumentasi siswa.
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