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Abstrak 

Argumentasi ilmiah merupakan salah satu keterampilan yang harus dimiliki oleh mahasiswa calon guru 

IPA. Keterampilan tersebut dibutuhkan oleh mahasiswa untuk dapat berhasil dalam bidang akademik dan 

karir di era saat ini. Keterampilan tersebut juga merupakan salah satu praktik inti yang harus diterapkan 

dalam pembelajaran IPA. Meningkatkan keterampilan argumentasi ilmiah pada diri mahasiswa calon guru 

IPA merupakan salah satu program penting untuk menghasilkan guru IPA yang berkualitas. Hal tersebut 

dapat dilakukan melalui implementasi model ADI. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui peningkatan 

keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa sebagai dampak implementasi model ADI. Penelitian ini 

dilakukan dengan one-group pretest-posttest design dengan analisis normalized change. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa implementasi model ADI berdampak positif terhadap peningkatan keterampilan 

argumentasi ilmiah mahasiswa. Peningkatan tersebut berada pada kategori sedang dengan rata-rata skor 

normalized change sebesar 0.39. Implementasi model ADI berdampak signifikan terhadap peningkatan 

indikator claim, evidence, dan reasoning. Namun, implementasi model ADI dalam penelitian ini belum 

berpengaruh signifikan terhadap peningkatan indikator counterclaim dan rebuttal. 
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PENDAHULUAN  

Kehidupan pada abad ke-21 menuntut mahasiswa untuk memiliki keterampilan yang berkesesuaian dengan 

perkembangan zaman dan kompleksitas masyarakat modern, yang salah satunya adalah keterampilan argumentasi 

ilmiah [1]–[5]. Hal tersebut merupakan keterampilan yang berperan penting terhadap keberhasilan mahasiswa dalam 

bidang akademik dan karir [6], [7]. Keterampilan ini dibutuhkan mahasiswa dalam mengembangkan pengetahuan [8] 

dan pemahaman konseptual [9]–[13]. Keterampilan ini berkaitan erat dengan berpikir kritis [14]–[18] dan dibutuhkan 

dalam mengungkapkan pendapat, mengambil keputusan, dan memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari [19]. 

Argumentasi ilmiah merupakan keterampilan yang dibutuhkan dan berperan penting dalam pembelajaran IPA 

[20]–[22]. Hal tersebut menjadikan argumentasi ilmiah sebagai fokus utama pemangku kebijakan pada bidang 

pendidikan di berbagai belahan dunia [23], [24]. Dalam sudut pandang IPA, argumentasi merupakan proses 

mengonstruksi pengetahuan melalui penyampaian klaim, pembuktian kebenaran klaim, dan mempertahankan klaim 

tersebut dari berbagai pandangan yang berbeda [25].  

Praktik berargumentasi secara ilmiah tidak hanya terjadi di lingkungan formal seperti ruang kelas, namun juga di 

lingkungan informal [26]. Lingkungan informal menawarkan lebih banyak waktu dan ruang yang berharga untuk 

melakukan kegiatan pembelajaran lintas disiplin dan berbasis masalah guna mengembangkan keterampilan argumentasi 

ilmiah, terutama untuk meningkatkan sintesis bukti dari berbagai sumber [27]. Baik secara formal maupun informal, 

guru IPA merupakan pelaksana utama dalam pengajaran keterampilan argumentasi ilmiah untuk siswa. Oleh karena itu, 

meningkatkan keterampilan argumentasi ilmiah pada diri mahasiswa calon guru IPA merupakan salah satu program 

penting untuk menghasilkan guru IPA yang berkualitas.  

Meningkatkan keterampilan argumentasi ilmiah membutuhkan desain pembelajaran yang memberikan banyak 

kesempatan kepada mahasiswa untuk membangun dan mengkritik argumen, membuat klaim, dan menggunakan bukti 

dalam proses penalaran berdasarkan kegiatan inkuiri [28]. Di sisi lain, argumentasi ilmiah dapat membantu membangun 

penjelasan ilmiah untuk meningkatkan kualitas inkuiri mahasiswa [29]. Inkuiri dan argumentasi ilmiah merupakan 

komponen utama dari proses pembelajaran IPA yang dapat digunakan untuk memberikan bimbingan belajar dan 

memungkinkan mahasiswa untuk memperoleh cara berpikir dan berlatih ilmiah, serta mendorong pengembangan 

pengetahuan dan keterampilan yang dibutuhkan untuk membentuk pemahaman konseptual yang bermakna [30], [31].  

Kegiatan pembelajaran berbasis inkuiri memiliki potensi untuk meningkatkan keterampilan argumentasi ilmiah 

mahasiswa [32], [33], [42]–[44], [34]–[41]. Argument-Driven Inquiry (ADI) adalah salah satu model pembelajaran 

berbasis inkuiri yang dapat digunakan untuk memfasilitasi dan meningkatkan keterampilan argumentasi ilmiah [13], 
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[45]–[48]. Model ADI didesain untuk memberikan kesempatan belajar kepada mahasiswa dalam penyelidikan ilmiah 

secara reflektif sehingga  dapat mengembangkan keterampilan argumentasi ilmiahnya [48], [49]. 

Model ADI merupakan model pembelajaran yang mampu mendorong mahasiswa dalam keterlaksanaan kegiatan 

pembelajaran interdisipliner, seperti pembelajaran IPA, dengan tujuan untuk meningkatkan pemahaman konsep dan 

praktis. Implementasi model pembelajaran ini dimaksudkan supaya mahasiswa mampu mendesain sendiri kegiatan 

penyelidikannya, mengumpulkan dan mengevaluasi data hasil penyelidikan, membuat dan menilai argumen, serta 

mampu membuat laporan hasil penyelidikan [50]. Hal tersebut pada akhirnya dapat berdampak pada peningkatan 

keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan keterampilan 

argumentasi ilmiah mahasiswa calon guru IPA melalui implementasi model ADI.  

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan one-group pretest-posttest design. Penelitian ini dilakukan pada satu kelompok, 

validitas internal terbatas, dan tidak terdapat kelompok kontrol [51]. Desain penelitian ini disajikan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Desain Penelitian 

Kegiatan penelitian diawali dengan memberikan pretest kepada mahasiswa. Hal tersebut digunakan untuk 

mengetahui keterampilan argumentasi ilmiah awal mahasiswa sebelum mengikuti kegiatan pembelajaran. Selanjutnya, 

mahasiswa diberikan perlakuan, yaitu pembelajaran dengan mengimplementasikan model ADI. Setelah seluruh 

rangkaian kegiatan pembelajaran telah dilakukan, mahasiswa diberikan posttest guna mengukur keterampilan 

argumentasi ilmiah akhir yang dimiliki oleh mahasiswa. 

Skor pretest dan posttest digunakan sebagai dasar dalam menentukan kategori keterampilan argumentasi ilmiah 

mahasiswa. Kategori keterampilan argumentasi ilmiah tersebut disajikan dalam Tabel 1 [36]. 

Tabel 1. Kategori Keterampilan Argumentasi Ilmiah Siswa 
Skor Kategori Keterampilan Argumentasi Ilmiah 

0.00 – 0.75 Beginner 

0.76 – 1.50 Intermediate 

1.51 – 2.25 Advanced 

2.26 – 3.00 Proficient 

Skor pretest dan posttest juga digunakan sebagai acuan dalam mengukur dan menentukan peningkatan keterampilan 

argumentasi ilmiah mahasiswa sebagai dampak implementasi model ADI. Skor pretest dan posttest tersebut dianalisis 

menggunakan persamaan normalized change (c) [52], [53], sebagai berikut.  

 

Peningkatan keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa diklasifikasikan menjadi beberapa kategori 

peningkatan. Kategori-kategori tersebut didasarkan pada skor normalized change (c). Kategori peningkatan 

keterampilan argumentasi ilmiah sebagai dampak dari implementasi model ADI disajikan dalam Tabel 2.  

Tabel 2. Kategori Peningkatan Keterampilan Argumentasi Ilmiah Mahasiswa  
Skor c Kategori Peningkatan 
< 0.00 Tidak Terjadi Peningkatan (Penurunan) 

0.00 – 0.30 Rendah 
0.31 – 0.70 Sedang 
0.71 – 1.00 Tinggi 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 

Keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa diukur menggunakan tes keterampilan argumentasi ilmiah yang 

diberikan sebelum dan sesudah mengikuti pembelajaran dengan menggunakan model ADI. Hasil tes keterampilan 

argumentasi ilmiah, baik pretest, posttest, dan skor normalized change disajikan dalam Tabel 3. 

Pretest Treatment Posttest 
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Tabel 3. Skor Pretest, Posttest, dan Normalized Change Keterampilan Argumentasi Ilmiah Mahasiswa 

Mhs. 

Pretest Posttest Peningkatan 

Indikator 
NA Kategori 

Indikator 
NA Kategori (c)  Kategori 

C E R Cc Rb C E R Cc Rb 

1 2 2 1 0 0 1 Intermediate 3 3 3 1 1 2.2 Advanced 0.60 Sedang 

2 2 2 2 1 1 1.6 Advanced 3 3 2 2 1 2.2 Advanced 0.43 Sedang 

3 2 2 1 1 0 1.2 Intermediate 3 3 2 1 0 1.8 Advanced 0.33 Sedang 

4 2 2 1 1 0 1.2 Intermediate 3 3 1 1 0 1.6 Advanced 0.22 Rendah 

5 3 3 1 1 0 1.6 Advanced 3 3 3 1 0 2 Advanced 0.29 Rendah 

6 1 1 1 0 0 0.6 Beginner 2 2 2 1 1 1.6 Advanced 0.42 Sedang 

7 2 1 1 0 0 0.8 Beginner 3 3 2 0 0 1.6 Advanced 0.36 Sedang 

8 3 2 1 0 0 1.2 Intermediate 3 3 2 1 0 1.8 Advanced 0.33 Sedang 

9 2 2 1 1 1 1.4 Intermediate 3 3 1 2 1 2 Advanced 0.38 Sedang 

10 1 1 1 0 0 0.6 Beginner 3 3 3 2 1 2.4 Proficient 0.75 Tinggi 

11 2 2 2 1 0 1.4 Intermediate 3 3 2 1 1 2 Advanced 0.38 Sedang 

12 2 2 2 0 0 1.2 Intermediate 2 2 2 1 0 1.4 Intermediate 0.11 Rendah 

13 3 1 1 0 0 1 Intermediate 3 2 1 1 0 1.4 Intermediate 0.20 Rendah 

14 2 1 1 2 1 1.4 Intermediate 3 3 3 2 1 2.4 Proficient 0.63 Sedang 

15 2 1 1 1 1 1.2 Intermediate 3 2 2 1 0 1.6 Advanced 0.22 Rendah 

16 1 1 1 0 0 0.6 Beginner 3 3 3 0 0 1.8 Advanced 0.50 Sedang 

17 2 1 0 0 0 0.6 Beginner 3 3 3 1 0 2 Advanced 0.58 Sedang 

18 3 2 1 0 0 1.2 Intermediate 3 3 2 1 1 2 Advanced 0.44 Sedang 

19 3 1 1 1 1 1.4 Intermediate 3 3 3 2 1 2.4 Proficient 0.63 Sedang 

20 2 2 1 0 0 1 Intermediate 3 2 1 1 1 1.6 Advanced 0.30 Rendah 

21 2 2 2 0 0 1.2 Intermediate 3 3 3 1 1 2.2 Advanced 0.56 Sedang 

22 1 1 1 0 0 0.6 Beginner 2 2 1 0 0 1 Intermediate 0.17 Rendah 

23 3 1 0 0 0 0.8 Intermediate 3 2 1 1 0 1.4 Intermediate 0.27 Rendah 

24 2 2 2 1 1 1.6 Advanced 3 3 2 1 1 2 Advanced 0.29 Rendah 

25 3 2 1 0 0 1.2 Intermediate 3 3 2 1 0 1.8 Advanced 0.33 Sedang 

26 2 1 0 0 0 0.6 Beginner 3 2 1 1 0 1.4 Intermediate 0.33 Sedang 

27 3 3 1 1 0 1.6 Advanced 3 3 3 1 1 2.2 Advanced 0.43 Sedang 

28 2 1 1 0 0 0.8 Intermediate 3 2 2 1 0 1.6 Intermediate 0.36 Sedang 

29 2 2 2 1 0 1.4 Intermediate 3 3 3 1 1 2.2 Advanced 0.50 Sedang 

30 2 1 0 0 0 0.6 Beginner 3 3 2 1 0 1.8 Advanced 0.50 Sedang 

Rata-rata 2.13 1.6 1.07 0.43 0.2 1.09 Intermediate 2.9 2.7 2.10 1.07 0.47 1.85 Advanced 0.39 Sedang 

Keterangan: C: Claim, E: Evidence, R: Reasoning, Cc: Counterclaim, Rb: Rebuttal, NA: Nilai Akhir 

Skor pretest menunjukkan bahwa mayoritas mahasiswa memiliki keterampilan argumentasi ilmiah yang berada 

pada kategori intermediate. Sementara itu, hasil posttest menunjukkan bahwa mayoritas mahasiswa memiliki 

ketarampilan argumentasi ilmiah berkateori advanced. Hal tersebut menunjukkan adanya perubahan kualitas 

keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa sebagai dampak dari implementasi model ADI. Persentase capaian 

kategori keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa berdasarkan hasil pretest dan posttest disajikan dalam Gambar 2. 

 
Gambar 2. Kategori Keterampilan Argumentasi Ilmiah Mahasiswa Berdasarkan Skor Pretest dan Posttest 

Analisis normalized change menunjukkan skor peningkatan rata-rata sebesar 0,39 (lihat tabel 3). Hal tersebut 

mengindikasikan bahwa peningkatan keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa sebagai dampak dari implementasi 
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model ADI berada pada kategori peningkatan sedang. Persentase kategori peningkatan keterampilan argumentasi ilmiah 

mahasiswa disajikan dalam Gambar 3.  

 
Gambar 3. Peningkatan Keterampilan Argumentasi Ilmiah Mahasiswa Berdasarkan Analisis Normalized Change 

Keterampilan argumentasi ilmiah diukur berdasarkan 5 indikator, yaitu claim, evidence, reasoning, 

counterclaim, dan rebuttal. Capaian setiap indikator keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa berdasarkan hasil 

pretest dan posttest serta peningkatannya disajikan dalam Tabel 4.  

Tabel 4. Capaian Setiap Indikator Keterampilan Argumentasi Ilmiah 

Indikator 
Pretest Posttest Peningkatan 

Skor Rata-rata Kategori Skor Rata-rata Kategori Skor (c) Katgori 

Claim 2.13 Proficient 2.9 Proficient 0.89 Tinggi 

Evidence 1.6 Advanced 2.7 Proficient 0.79 Tinggi 

Reasoning 1.07 Intermediate 2.1 Advanced 0.53 Sedang 

Counterclaim 0.43 Beginner 1.07 Intermediate 0.25 Rendah 

Rebuttal 0.2 Beginner 0.47 Beginner 0.10 Rendah 

 

B. Pembahasan 

ADI merupakan salah satu pendekatan inkuiri berbasis argumentasi terstruktur [5]. Model  pembelajaran  ini 

menekankan kegiatan  pembelajaran berbasis  penyelidikan  dan argumentasi untuk  memfasilitasi  mahasiswa  dalam  

memahami  konsep  IPA  dengan baik [5], [48]. Dalam pembelajaran berbasis ADI, mahasiswa dituntut untuk 

melakukan  pengidentifikasian tugas dan pertanyaan inkuiri, melakukan penyelidikan guna mengumpulkan data, dan 

membuat argumentasi tentatif brdasarkan data yang telah diperoleh [54]. 

Implementasi model ADI terbukti dapat meningkatkan keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa calon guru 

IPA. Peningkatan tersebut berada pada kategori sedang dengan rata-rata skor normalized change sebesar 0.39 (lihat 

Tabel 3). Hal tersebut sejalan dengan hasil penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa model ADI berpengaruh 

positif terhadap peningkatan keterampilan argumentasi ilmiah [54]–[57]. Hal tersebut disebabkan proses pembelajaran 

berbasis ADI meliputi kegiatan penyelidikan melalui praktikum sehingga menumbuhkan argumentasi ilmiah dalam 

memberikan klaim, intrepetasi data yang diperoleh, memberikan  penjelasan serta sanggahan terhadap ide-ide yang 

berbeda pada saat sesi argumentasi [58]. 

Skor pretest dan posttest menunjukkan perbedaan yang cukup signifikan (lihat Gambar 2). Hasil pretest 

menunjukkan informasi bahwa mayoritas mahasiswa memiliki keterampilan argumentasi ilmiah awal berkategori 

intermediate. Namun, setelah mengikuti kegiatan pembelajaran dengan menggunakan model ADI, mayoritas 

mahasiswa memiliki keterampilan argumentasi ilmiah berkategori advanced. Hal tersebut memperkuat pernyataan 

sebelumnya, bahwa implementasi model ADI terbukti dapat meningkatkan keterampilan argumentasi ilmiah 

mahasiswa.  

Keterampilan argumentasi ilmiah yang diukur dalam penelitian ini terdiri atas 5 indikator, yaitu claim, evidence, 

reasoning, counterclaim, dan rebuttal. Di mana berdasarkan hasil pretest, diketahui bahwa rata-rata mahasiswa telah 

mampu menyajikan claim dan evidence dengan cukup baik. Namun, mahasiswa masih belum mampu untuk menyajikan 

reasoning, counterclaim, dan rebuttal (lihat Tabel 4). Hal tersebut sejalan dengan hasil penelitian terdahulu yang 

menyatakan bahwa keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa umumnya masih tergolong rendah [1], [39], [59]–[65]. 

Tingginya pencapaian mayoritas mahasiswa hanya pada indikator claim, namun tidak pada indikator lainnya [66]. 

Kualitas keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa sebagian besar berada pada level 1 yaitu argumen yang dibangun 
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atas klaim sederhana dan mahasiswa terkadang membuat klaim yang didasarkan pada pemahaman konseptual yang 

kurang tepat [67].  

Implementasi model ADI dapat meningkatkan ketercapaian indikator keterampilan argumentasi ilmiah 

mahasiswa. Hal tersebut ditunjukkan dengan hasil posttest, di mana mahasiswa telah mampu menghasilkan claim, 

evidence, dan reasoning dengan cukup baik (lihat Tabel 4). Namun, untuk indikator counterclaim dan rebuttal 

nampaknya mahasiswa masih kesulitan untuk menghadirkannya dalam proses berargumentasi secara ilmiah. 

Counterclaim dan rebuttal merupakan indikator yang kompleks [68], [69] dan tidak mudah dipelajari [70]. Mahasiswa 

membutuhkan bimbingan dan waktu yang lebih untuk mengoptimalkan kedua indikator tersebut. 

Secara umum, implementasi model ADI dapat meningkatkan ketercapaian indikator claim, evidence, dan 

reasoning. Namun, implementasi model ADI belum cukup berpengaruh signifikan terhadap peningkatan indikator 

counterclaim dan rebuttal. Hal tersebut sejalan dengan hasil penelitian terdahulu, di mana pembelajaran berbasis inkuiri 

dapat melatihkan sikap ilmiah, memfasilitasi penyelidikan untuk menemukan bukti ilmiah, mengembangkan penjelasan 

berdasarkan bukti ilmiah, dan membiasakan mahasiswa berdiskusi dalam menerima dan menolak pendapat yang pada 

akhirnya akan berdampak pada kualitas argumentasi ilmiah mahasiswa khususnya pada indikator claim, evidence, dan 

reasoning [71]. Kegiatan diskusi pada pembelajaran berbasis inkuiri, seperti implementasi model ADI, tidak 

berpengaruh signifikan terhadap peningkatan counterclaim dan rebuttal [36]. 

Rendahnya peningkatan kualitas counterclaim dan rebuttal pada penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat 

keterabatasan dari model ADI dalam meningkatkan keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa. Di sisi lain, untuk 

meningkatkan kedua indikator tersebut, terdapat kebutuhan untuk mengintegrasikan pembelajaran berbasis inkuiri 

dengan debat [72]. Oleh karena itu, sebagai tindak lanjut dari penelitian ini, disarankan untuk mengintegrasikan 

pembelajaran berbasis inkuiri, implementasi model ADI, dengan metode debat guna meningkatkan keterampilan 

argumentasi ilmiah mahasiswa secara optimal. 

 

SIMPULAN 

Implementasi model ADI terbukti dapat meningkatkan keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa calon guru 

IPA. Peningkatan tersebut berada pada kategori sedang.  Implementasi model ADI dapat berpagaruh signifikan terhadap 

peningkatan ketercapaian indikator claim, evidence, dan reasoning. Namun, implementasi model ADI belum cukup 

berpengaruh signifikan terhadap peningkatan indikator counterclaim dan rebuttal. Hal tersebut mengindikasikan perlu 

adanya modifikasi dalam implementasi model ADI, misalnya dengan menambahkan kegiatan debat dalam proses 

pembelajaran.  
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