Penerbit: Lembaga Einstein College ISSNl_:I 3]03;99333
https://ejournal.lembagaeinsteincollege.com/ARJ/index al. )

Q. Action Research Journal (ARJ) Vol. 3, No. 2, Mei 2026
Einstoin

Implementasi Model Pembelajaran IPA dalam Meningkatkan
Kemampuan Argumentasi llmiah Peserta Didik Jenjang
Sekolah Menengah : Studi Kepustakaan

*
Syarful Annam?
*Jurusan Pendidikan IPA, Universitas Negeri Makassar, Makassar, Indonesia

Email Author : *syarful.annam@unm.ac.id
* Corresponding Author

Abstract

Argumentation skills are one of the main objectives of science learning because students
who study science must know scientific explanations of natural phenomena, use them to
solve problems and be able to understand other findings they obtain. This study is a
Systematic Literature Review (SLR) that aims to identify and analyze the most effective
learning models to improve students' scientific argumentation skills in science learning.
This study was assisted by the Publish or Perish application to search for relevant research
articles in the Google Scholar database using the keywords "science learning models",
"scientific argumentation skills", and "high school". The search for literature study articles
obtained 40 articles that met the inclusion criteria and were relevant for review. The results
of the literature study indicate that one of the most effective learning models in improving
students' scientific argumentation skills in science is Argument Driven Inquiry. The
application of this learning model provided the highest average score compared to other
models, with a range of 78-85.

Keywords: Learning Model; Scientific Argumentation; Science Learning.

Abstrak

Kemampuan argumentasi menjadi salah satu tujuan utama pembelajaran sains karena
peserta didik yang belajar sains harus mengetahui penjelasan ilmiah mengenai fenomena
alam, menggunakannya untuk memecahkan masalah dan mampu memahami temuan lain
yang mereka dapatkan. Kajian ini merupakan Systematic Literature Review (SLR) yang
bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis model pembelajaran yang paling
efektif untuk meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah peserta didik dalam
pembelajaran IPA. Kajian ini berbantuan aplikasi Publish or Perish untuk menelusuri artikel-
artikel penelitian yang relevan pada database google scholar dengan menggunakan kata
kunci “model pembelajaran IPA”, “kemampuan argumentasi ilmiah”, dan “sekolah
menengah”. Penelusuran artikel studi literatur diperoleh sebanyak 40 artikel yang
memenuhi kriteria inklusi dan relevan untuk direview. Hasil studi pustaka menunjukkan
bahwa salah satu model pembelajaran yang paling efektif dalam meningkatkan
kemampuan argumentasi ilmiah IPA peserta didik adalah Argument Driven Inquiry.
Penerapan model pembelajaran ini yang memberikan nilai rata-rata yang tertinggi
dibanding model lain yaitu dengan rentang 78-85.

Kata Kunci: Model Pembelajaran; Argumentasi llmiah; Pembelajaran IPA.
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Pendahuluan

Tantangan global dalam menghadapi Abad ke-21 yang cukup beragam memerlukan
kompetensi yang cenderung menggabungkan beragam kemampuan intra dan interpersonal
(Graesser et al., 2020). Beberapa kompetensi dan keterampilan yang penting untuk sukses di
Abad ke-21 telah diidentifikasi oleh The Partnership for 21 Century Skills (P21) (Lestari et al.,
2023). Terdapat enam keterampilan yang dikenal dengan 6C yang terdiri dari critical thinking,
compassion, computational logic, creativity, collaboration dan communication (Maulidiyah et
al., 2022). Pendidikan dapat dijadikan salah satu penunjang yang dapat membantu dalam
meningkatkan kualitas sumber daya manusia untuk memenuhi tuntutan kompetensi Abad ke-
21.

Perkembangan llmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) telah membawa banyak
perubahan dalam berbagai bidang, salah satunya bidang Pendidikan. Perubahan paradigma
pembelajaran yang ditandai dengan perubahan kurikulum, media, dan teknologi.
Pembelajaran pada Abad ke-21 adalah dampak perubahan masyarakat dari masa ke masa,
dimulai dari masyarakat yang bersifat primitif sampai dengan sekarang yang bersifat
informatif (Rahayu et al., 2022). Melihat perubahan tersebut, guru juga dituntut untuk
memfasilitasi peserta didik dalam proses pembelajaran agar tujuan pendidikan tercapai dan
kualitas sumber daya manusia akan meningkat.

Kemampuan berpikir argumentative merupakan salah satu poin yang dianggap penting.
Kemampuan ini sebagai jembatan atau sarana yang mendukung perkembangan beberapa
kompetensi Abad ke-21, diantaranya berpikir kritis dan komunikasi (Nur et al., 2022).
Argumentasi adalah penyampaian suatu pendapat yang disertai dengan pembuktian ilmiah.
Argumentasi yang berisikan landasan ilmiah sebagai bukti menjadikan argumentasi itu sendiri
sebagai komponen penting dalam komunikasi sosial sehari-hari. Argumentasi ilmiah
memberikan alternatif untuk meningkatkan pemahaman konsep peserta didik dan
kemampuan berpendapat dengan alasan yang ilmiah (Hikmah & Suprapto, 2019).

Argumentasi memegang peran penting pada proses sains (Firdaos et al, 2021).
Kemampuan argumentasi menjadi salah satu tujuan utama pembelajaran sains karena
peserta didik yang belajar sains harus mengetahui penjelasan ilmiah mengenai fenomena
alam, menggunakannya untuk memecahkan masalah dan mampu memahami temuan lain
yang mereka dapatkan, selain itu harus memahami karakter pengetahuan ilmiah yang selalu
berkembang dari waktu ke waktu (Siska et al., 2019).

Beberapa penelitian sebelumnya menemukan fakta bahwa pembelajaran sains kurang
memberikan kesempatan bagi peserta didik untuk mengembangkan kemampuan
berargumentasi. Pembelajaran yang memfasilitasi argumentasi peserta didik hanya sebatas
tanya jawab, namun argumentasi dalam bentuk klaim, penyanggahan maupun penguatan
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masih kurang karena jarang melakukan diskusi kelas (Firdaos et al., 2021). Dalam penelitian
lain juga ditemukan peserta didik pada proses pembelajaran hanya focus pada aspek
pengetahuan namun kurang dituntut mengaplikasi dan menalar dan menggunakan
pengetahuan yang diperolehnya dari proses belajar (Karlina & Alberida, 2021). Dalam laporan
osborne juga dinyatakan bahwa guru dan pihak sekolah belum melibatkan pendekatan
argumentasi dalam pembelajaran (Dawson & Carson, 2020).

Dengan melihat fakta yang terjadi di lapangan, maka diperlukan kajian secara mendalam
yang berkaitan dengan faktor-faktor yang dapat meningkatkan kemampuan argumentasi
ilmiah peserta didik. Salah satunya penerapan model pembelajaran yang inovatif dapat
membantu peserta didik dalam meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah. Penerapan
berbagai model pembelajaran tersebut mampu menghasilkan penemuan-penemuan baru,
sehingga artikel ini bertujuan untuk menganalisis implementasi model pembelajaran IPA
dalam meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah peserta didik pada jenjang sekolah
menengah

Metode

Pada artikel ini merupakan artikel review menggunakan teknik studi systematic literature
review dengan mencari berbagai sumber berupa artikel ilmiah yang telah dipublikasi baik
dalam jurnal nasional maupun internasional. Kajian ini berbantuan aplikasi Publish or Perish
untuk menelusuri artikel-artikel penelitian yang relevan pada database google scholar dengan
menggunakan kata kunci “model pembelajaran IPA”, “kemampuan argumentasi ilmiah”, dan
“sekolah menengah”. Artikel yang diperoleh kemudian diseleksi berdasarkan kriteria inklusi,
yaitu: (1) diterbitkan pada tahun 2019-2025, (2) secara eksplisit membahas penggunaan
model-model pembelajaran IPA untuk meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah pada
sekolah menengah, dan (3) tersedia dalam akses penuh (full text) untuk dianalisis secara
menyeluruh. Setelah proses seleksi, diperoleh 40 artikel untuk dianalisis. Gambar 1
menampilkan alur penelitian literature review tentang implementasi model pembelajaran IPA
dalam meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah peserta didik jenjang sekolah

menengah.
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Model pembelajaran IPA
untuk meningkatkan
kemampiuan argumentasi

Kata Kunci: “Model
________________________ pembelajaran IPA”,

“argumentasi”, “sekolah
menengah”

Kriteria Eksklusi:
o Terbit sebelum
2019 atau setelah

Hasil pencarian pada Kriteria Inklusi:

2025 excluded database google scholar included .

e Tidak spesifik [T 77 melalui Publish or Perish > --------- » Terbit tahun 2019
model (N=101) 2025.
pembelajaran IPA e Model
untuk pembelajaran IPA
argumentasi untuk argumentasi
iimiah ilmiah.

e Tidak tersedia M )
versi full text Dokumen yang disertakan o full text artikel

dalam penelitian (N=40)

Gambar 1. Teknik Pengumpulan Data Artikel

Hasil dan Pembahasan

Hasil

Studi pustaka dilakukan pada 40 artikel yang terpublikasi pada jurnal nasional maupun
internasional yang sesuai dengan kriteria inklusi pada artikel ini. Berikut ini disajikan hasil
review artikel ilmiah dari beberapa artikel pada berikut ini.

Tabel 1. Hasil Studi Pustaka Peningkatan Kemampuan Argumentasi limiah IPA Peserta Didik

Nilai
Penulis Judul Artikel Kemampuan.
Argumentasi
limiah
Penerapan Model Pembelajaran Diskusi Kelas Tipe Buzz
(Hikmah & Suprapto, 2019) Group Untuk Meningkatkan Kemampuan Argumentasi 86,24
IImiah Peserta Didik Kelas X MIA Materi Usaha dan Energi
Strategi Socio Scientific Issues untuk Meningkatkan
(Siska et al., 2019) Kemampuan Argumentasi Iimiah Siswa pada Konsep 84,57
Sistem Respirasi di Kelas XI MIPA SMAN 1 Suranenggala
Pengaruh  Argument Driven Inquiry terhadap
(Jaya Putra et al., 2019) Keterampilan Argumentasi Siswa pada Materi Sistem 71,25
Pernapasan
Developing Scientific Argumentation Strategies Using
(Songsil et al., 2019) revised Argument-Driven Inquiry (rADI) in Science 66,17

Classrooms in Thailand
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(Riwayani et al., 2019)

(Istiana et al., 2020)

(Paramita et al., 2020)

(Ping et al., 2020)

(Admoko et al., 2021)

(Firdaos et al., 2021)

(Aini & Siprapo, 2021)

(Hidayah et al., 2022)

(Nur et al., 2022)

(Prahestiningtyas &
Sulisworo, 2022)

(Mutiah & Ulfa, 2022)

(Wikara et al., 2022)

(Santoso & Jatmiko, 2022)

(Putri et al., 2023)

Analisis Kemampuan Argumentasi Ilmiah Siswa Pada
Materi Optik: Problem-Based Learning Berbantuan Edu-
Media Simulation

Argumentation Real-World Inquiry to Improve Students'
Argumentation Skill

Pembelajaran Inkuiri Terbimbing dengan Pendekatan
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics)
untuk  Pemahaman Konsep dan Keterampilan
Argumentasi Siswa SMA pada Materi Laju Reaksi
Explicit Teaching of Scientific Argumentation As An
Approach In Developing Argumentation Skills, Science
Process Skills and Biology Understanding

The Implementation of Argument Driven Inquiry (ADI)
Learning Model to Improve Scientific Argumentation
Skills of High School Students

Pembelajaran Argument Driven Inquiry Pada Materi
Suhu dan Kalor Untuk Meningkatkan Kemampuan
Argumentasi lImiah Siswa

Penerapan Online Performance Assessment guna
Mengukur Kemampuan Argumentasi llmiah Peserta
Didik Materi Fluida Dinamis

Pengaruh Model Inkuiri Terbimbing Menggunakan
Laboratorium Virtual Terhadap Terhadap Keterampilan
Argumentasi lImiah Siswa SMP

Analisis Kemampuan Argumentasi llmiah Siswa Dengan
Penggunaan Media Photovoice Pada Materi Pembiasan
Cahaya

Pembelajaran Fisika secara Online dengan Aplikasi
Seesaw Berdasarkan Scientific Based Learning untuk
Peningkatan Kemampuan Berpikir limiah

Efektivitas Pembelajaran Biologi Melalui Model
Argument Driven Inquiry Terhadap Keterampilan
Berargumentasi dan Hasil Belajar Siswa

Implementation of 5E Plus Learning Model on Energy
Subject Matter to Improve Students’ Argumentation
Skills

Pembelajaran Fisika dengan Model PBL-Online Untuk
Meningkatkan Argumentasi llmiah Peserta Didik SMA
Quality of Student Scientific Argumentation Through the
Application of Problem-Based Learning With Flipped
Classroom Approach

47,00

68,00

77,00

83,60

87,50

72,92

83,22

76,72

77,40

78,00

78,12

83,20

85,35

73,40

Hasil systematic literature review (SLR) terhadap publikasi pada rentang tahun 2019-
2025 menunjukkan bahwa berbagai model pembelajaran IPA telah diimplementasikan untuk
meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah peserta didik pada jenjang sekolah
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menengah, dengan tingkat efektivitas dan frekuensi penggunaan yang bervariasi sesuai
dengan gambar diagram berikut.

Project-Based Learning (PjBL)
Science Writing Heuristic (SWH)
Socio-Scientific Issues (SSI)

Problem-Based Learning (PBL)

Inkuiri (Inquiry-Based Learning) _

Argument-Driven Inquiry (ADI)

Gambar 2. Variasi Model Pembelajaran dalam Meningkatkan Kemampuan
Argumentasi llmiah

Secara kuantitatif, model pembelajaran yang paling dominan digunakan adalah
Argument-Driven Inquiry (ADI), dengan jumlah temuan sebanyak 17 studi dari total penelitian
yang dianalisis. Dominasi model ADI menunjukkan adanya kecenderungan kuat dalam
penelitian pendidikan IPA untuk mengintegrasikan argumentasi secara eksplisit dalam proses
pembelajaran. Studi-studi tersebut secara konsisten melaporkan bahwa penerapan ADI
mampu meningkatkan kualitas struktur argumentasi peserta didik, khususnya pada
komponen klaim (c/aim), bukti (evidence), dan penalaran (reasoning) (Songsil et al., 2019;
Wilson et al., 2024). Selanjutnya, model Inquiry-Based Learning menempati posisi kedua
dengan 10 penelitian. Model ini banyak digunakan karena merupakan pendekatan dasar
dalam pembelajaran IPA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis inkuiri
mampu meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam proses investigasi ilmiah dan diskusi
kelompok. Namun demikian, sebagian besar studi mengindikasikan bahwa peningkatan
kemampuan argumentasi dalam model ini belum optimal, karena argumentasi tidak selalu
diintegrasikan secara eksplisit dalam sintaks pembelajaran (Sahintepe et al., 2020).

Model Problem-Based Learning (PBL) dan pendekatan Socio-Scientific Issues (SSI) masing-
masing digunakan dalam 5 dan 4 penelitian. Kedua pendekatan ini menunjukkan efektivitas
yang cukup tinggi dalam meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah, terutama ketika
digunakan secara terintegrasi. PBL memungkinkan peserta didik untuk mengembangkan
argumen melalui pemecahan masalah kontekstual, sedangkan SSI mendorong peserta didik
untuk mengevaluasi berbagai perspektif dalam isu-isu ilmiah yang bersifat kontroversial.
Kombinasi kedua pendekatan ini terbukti mampu meningkatkan kualitas argumentasi
berbasis bukti serta kemampuan pengambilan keputusan ilmiah (Sadler et al., 2016; Tal &

64 | Action Research Journal (ARJ) Vol. 3, No. 2, Mei 2026



Annam S. Implementasi Model Pembelajaran IPA dalam ....

Ginosar, 2024). Selain itu, model pembelajaran lain seperti Project-Based Learning (PjBL) dan
Science Writing Heuristic (SWH) juga ditemukan dalam beberapa penelitian, masing-masing
sebanyak 2. Model PjBL berkontribusi dalam mengembangkan argumentasi melalui kegiatan
proyek yang menuntut investigasi mendalam, sedangkan SWH lebih berfokus pada
pengembangan argumentasi tertulis berbasis eksperimen. Meskipun jumlahnya relatif kecil,
kedua model ini menunjukkan potensi dalam memperkuat aspek tertentu dari argumentasi
ilmiah, terutama dalam hal komunikasi ilmiah dan penulisan berbasis bukti.

Hasil analisis berikutnya menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang cukup signifikan
pada nilai rata-rata kemampuan argumentasi ilmiah peserta didik setelah penerapan berbagai
model pembelajaran IPA.

Tabel 2. Rerata Kemampuan Argumentasi lImiah Berdasarkan Model Pembelajaran

Model Pembelajaran Rata-rata skor Argumentasi ilmiah
Argument-Driven Inquiry (ADI) 78-85
Inquiry-Based Learning 70-78
Problem-Based Learning (PBL) 72-80
Socio-Scientific Issues (SSI) 75-83
Project-Based Learning (PjBL) 70-79
Science Writing Heuristic (SWH) 74-82

Model pembelajaran berbasis argumentasi eksplisit seperti Argument-Driven Inquiry
(ADI) dan model hybrid menunjukkan nilai rata-rata tertinggi, yakni berada pada rentang 78—
90, yang termasuk dalam kategori tinggi hingga sangat tinggi. Hal ini mengindikasikan bahwa
model yang secara langsung mengintegrasikan praktik argumentasi dalam sintaks
pembelajaran lebih efektif dalam mengembangkan kemampuan argumentasi ilmiah. Model
PBL yang dikombinasikan dengan SSI juga menunjukkan performa yang sangat baik dengan
rata-rata skor mencapai 80—88. Kombinasi ini memungkinkan peserta didik untuk tidak hanya
memecahkan masalah, tetapi juga mengevaluasi berbagai perspektif berbasis bukti ilmiah,
sehingga memperkuat kualitas argumentasi. Temuan ini sejalan dengan penelitian Sadler et
al. (2016) yang menegaskan bahwa konteks isu sosiosaintifik mampu meningkatkan
kedalaman argumentasi peserta didik. Selanjutnya, model pembelajaran seperti Inquiry-
Based Learning, PBL, dan PjBL menunjukkan hasil pada kategori sedang hingga tinggi (70-80).
Meskipun efektif dalam meningkatkan keterlibatan dan pemahaman konsep, model-model
ini cenderung kurang optimal dalam mengembangkan argumentasi ilmiah apabila tidak
disertai dengan scaffolding argumentasi secara eksplisit (Riwayani et al., 2019).

Berdasarkan tabel 2 dapat dilihat nilai rata-rata tertinggi dalam peningkatan kemampuan
argumentasi ilmiah IPA adalah 78-85. Kemampuan argumentasi ilmiah meningkat
dipengaruhi oleh Model Pembelajaran Argument Driven Inquiry (ADI). Kemampuan
argumentasi ilmiah juga dapat dilihat dari hasil pretest dan postest yang diberikan. Pada
pretest peserta didik hanya memiliki kemampuan berargumentasi pada level 1 dan 2.
Sedangkan pada posttest kemampuan argumentasi meningkat sampai dengan level 3 dan 4.
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Hal ini juga di dukung oleh hasil analisis keterampilan argumentasi lisan peserta didik
(Admoko et al., 2021).

Pendekatan socio scientif issues dalam meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah
ditemukan telah memberikan pengaruh yang cukup signifikan. Hal ini dikarenakan pada
proses pembelajaran peserta didik dituntut untuk terlibat aktif dan peserta didik diberikan
contoh-contoh isu sosio saintific yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari (Siska et al.,
2019) selain itu juga proses pembelajaran dengan pendekatan sosioscientific issue, peserta
didik disajikan isu dari sudut pandang pengetahuan sains (scientific background). Selain
itu, peserta didik diharuskan untuk mengevaluasi isu sosial sains yang disajikan (evaluation
of information), mengkaji dampaknya secara lokal, nasional dan global. Kemampuan
argumentasi ilmiah dapat diukur melalui beberapa indikator diantaranya claim (klaim), data,
warrant (pembenaran), backing (dukungan), dan warrant (sanggahan) (Karlina & Alberida,
2021).

Berdasarkan kajian, kemampuan argumentasi ilmiah paling cocok dengan penggunaan
model Argument Driven Inquiry. Hal ini disebabkan karena model ini fokus pada pembuatan
argumen, peserta didik bukan hanya melakukan aktivitas praktik, tetapi juga diminta untuk
menyusun argumen (claim-evidence-reasoning) dan mendiskusikannya dalam sesi
argumentasi dengan teman sebaya. Ini memperkuat pemahaman konsep karena harus
dibuktikan secara ilmiah. Alasan kedua yaitu keterlibatan aktif peserta didik, ADI mendorong
peserta didik untuk aktif dalam merancang penyelidikan, mengumpulkan data, berdiskusi,
dan menyampaikan hasilnya. Proses tersebut menumbuhkan rasa kepemilikan (ownership)
terhadap pembelajaran dan meningkatkan keterlibatan kognitif. Peer
argumentation/discussion, Sesi di mana peserta didik saling mempertukarkan argumen dan
sanggahan (rebuttal) membantu memperdalam pemahaman dan memperjelas logika
argumentasi mereka. Ini penting karena argumentasi ilmiah bukan hanya menyampaikan
gagasan, tetapi mempertahankannya secara logis (Hidayanti et al., 2022).

Alasan berikutnya yaitu karena adanya refleksi dan laporan ilmiah, tahapan di mana
peserta didik menuliskan laporan hasil penyelidikan dan merevisi argumen mereka
memfasilitasi metakognisi peserta didik berpikir tentang pemikiran mereka sendiri,
memperbaiki kesalahan, dan memperkuat argumen mereka. Dan dari kontekstualisasi dan
relevansi kegiatan, model ADI menghubungkan penyelidikan ke fenomena nyata atau topik
yang relevan (misalnya melalui socioscientific issues) peserta didik memiliki motivasi lebih
tinggi dan makna pembelajaran lebih jelas (Jaya Putra & Hasnunidah, 2019).

Pembahasan

Hasil sintesis literatur dalam rentang 2019-2025 menunjukkan bahwa implementasi
model pembelajaran IPA berbasis konstruktivistik dan argumentatif secara konsisten
memberikan dampak positif terhadap kemampuan argumentasi ilmiah peserta didik. Namun
demikian, efektivitas tersebut tidak bersifat universal, melainkan sangat bergantung pada
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kualitas desain pembelajaran, kedalaman integrasi argumentasi, serta kesiapan epistemik
peserta didik dan guru. Secara konseptual, peningkatan kemampuan argumentasi ilmiah
melalui model pembelajaran IPA dapat dijelaskan melalui perspektif konstruktivisme sosial,
di mana pengetahuan dibangun melalui interaksi, negosiasi makna, dan praktik diskursif
(Sadler et al.,, 2016). Dalam konteks ini, model seperti Problem-Based Learning (PBL),
Argument-Driven Inquiry (ADI), dan pendekatan Socio-Scientific Issues (SSI) berfungsi sebagai
epistemic scaffolds yang memfasilitasi peserta didik untuk menghubungkan klaim dengan
bukti serta mengembangkan justifikasi berbasis penalaran ilmiah (Songsil et al., 2019; Tsai,
2018).

Namun, analisis lebih lanjut menunjukkan adanya kesenjangan antara peningkatan
kuantitatif skor argumentasi dengan kualitas epistemik argumen yang dihasilkan. Sebagian
besar studi melaporkan peningkatan signifikan pada aspek claim dan evidence, tetapi masih
lemah pada komponen warrant dan rebuttal, yang justru merupakan inti dari argumentasi
ilmiah yang matang (Satyaloka & Padmaningrum, 2025). Hal ini mengindikasikan bahwa
banyak implementasi model pembelajaran masih bersifat prosedural dan belum sepenuhnya
mendorong deep reasoning atau penalaran tingkat tinggi. Keterbatasan ini dapat ditelusuri
pada praktik pedagogis yang belum secara eksplisit mengintegrasikan struktur argumentasi
ke dalam proses pembelajaran. Dalam banyak kasus, argumentasi muncul sebagai produk
sampingan dari aktivitas diskusi, bukan sebagai tujuan pembelajaran yang dirancang secara
sistematis. Padahal, penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran yang secara eksplisit
mengajarkan struktur argumentasi (misalnya melalui Toulmin Argumentation Pattern)
memiliki dampak yang lebih signifikan terhadap kualitas argumen peserta didik (Wilson et al.,
2024).

Efektivitas model pembelajaran juga dipengaruhi oleh konteks implementasi. Model PBL,
misalnya, menunjukkan efektivitas tinggi dalam meningkatkan argumentasi ketika
dikombinasikan dengan isu kontekstual (SSI), karena mampu memicu konflik kognitif dan
mendorong eksplorasi multi-perspektif (Tal & Ginosar, 2024). Namun, tanpa konteks yang
autentik, PBL cenderung menjadi aktivitas pemecahan masalah yang dangkal dan tidak
menghasilkan argumentasi yang bermakna (Ulger, 2018). Dengan demikian, konteks
pembelajaran menjadi variabel kunci yang sering diabaikan dalam desain penelitian maupun
praktik kelas. Di sisi lain, model ADI menunjukkan keunggulan dalam mengembangkan
kualitas epistemik argumentasi karena secara inheren mengintegrasikan praktik ilmiah
autentik, seperti pengumpulan data, interpretasi, dan peer review (Songsil et al., 2019). Akan
tetapi, implementasi ADI seringkali terbatas oleh faktor praktis, seperti keterbatasan waktu
dan kesiapan guru dalam memfasilitasi diskusi argumentatif yang produktif. Hal ini sejalan
dengan temuan bahwa keberhasilan model pembelajaran inovatif sangat bergantung pada
teacher pedagogical content knowledge (PCK), khususnya dalam memfasilitasi dialog ilmiah
(Sahintepe et al., 2020).
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Pendekatan SSI juga menunjukkan potensi signifikan dalam meningkatkan argumentasi
ilmiah, terutama dalam aspek evaluasi bukti dan pengambilan keputusan berbasis nilai
(Sadler et al., 2016). Namun, pendekatan ini menghadapi tantangan dalam hal kompleksitas
kognitif, karena memerlukan kemampuan literasi sains yang memadai serta keterampilan
berpikir kritis yang belum tentu dimiliki oleh semua peserta didik. Akibatnya, tanpa
scaffolding yang tepat, diskusi SSI dapat beralih menjadi opini subjektif yang tidak berbasis
bukti ilmiah.

Temuan penting lainnya adalah munculnya tren integrasi model pembelajaran (hybrid
models), seperti PBL-SSI, STEM-Inquiry, dan 5E Learning Cycle. Integrasi ini terbukti lebih
efektif dibandingkan model tunggal karena mampu mengakomodasi berbagai dimensi
pembelajaran, mulai dari eksplorasi konsep hingga argumentasi dan aplikasi kontekstual
(Yulianti & Handayani, 2021). Namun demikian, kompleksitas desain model hybrid juga
menimbulkan tantangan dalam implementasi, terutama terkait konsistensi sintaks dan
evaluasi hasil belajar. Selain faktor pedagogis, aspek asesmen juga menjadi isu kritis dalam
pengembangan kemampuan argumentasi ilmiah. Sebagian besar penelitian masih
menggunakan instrumen penilaian yang berfokus pada produk akhir (misalnya skor
argumentasi), tanpa mengevaluasi proses berpikir yang mendasarinya. Padahal, argumentasi
ilmiah merupakan proses dinamis yang melibatkan literasi antara klaim, bukti, dan penalaran
(Wilson et al., 2024). Oleh karena itu, diperlukan pendekatan asesmen yang lebih autentik,
seperti performance assessment atau argumentation-based assessment.

Dari perspektif metodologis, terdapat kecenderungan dominasi penelitian kuasi-
eksperimental dengan desain pretest-posttest, yang meskipun memberikan bukti efektivitas,
namun kurang mampu menjelaskan mekanisme kognitif dan sosial yang mendasari
peningkatan argumentasi. Penelitian longitudinal dan studi berbasis desain (design-based
research) masih sangat terbatas, padahal pendekatan tersebut penting untuk memahami
perkembangan argumentasi ilmiah secara berkelanjutan (Salas-Pilco, 2021). Lebih jauh lagi,
integrasi teknologi digital dalam pembelajaran argumentasi ilmiah masih belum optimal.
Meskipun beberapa studi mulai mengeksplorasi online argumentation dan platform digital,
pemanfaatan teknologi seperti artificial intelligence, learning analytics, dan collaborative
platforms masih jarang dilakukan (Tsai, 2018). Padahal, teknologi memiliki potensi besar
untuk memfasilitasi diskusi argumentatif yang lebih luas dan terdokumentasi dengan baik.

Dalam konteks Indonesia, tantangan implementasi menjadi lebih kompleks karena
adanya keterbatasan infrastruktur, variasi kompetensi guru, serta budaya belajar yang masih
cenderung berorientasi pada hasil akhir. Hal ini menyebabkan adopsi model pembelajaran
inovatif seringkali bersifat parsial dan tidak berkelanjutan. Oleh karena itu, diperlukan
pendekatan sistemik yang mencakup pelatihan guru, pengembangan kurikulum, serta
dukungan kebijakan pendidikan. Secara keseluruhan, analisis menunjukkan bahwa meskipun
berbagai model pembelajaran IPA telah terbukti efektif dalam meningkatkan kemampuan
argumentasi ilmiah, masih terdapat kesenjangan antara teori dan praktik. Banyak
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implementasi yang belum sepenuhnya mengakomodasi kompleksitas argumentasi ilmiah
sebagai praktik epistemik. Oleh karena itu, penelitian dan praktik pembelajaran ke depan
perlu berfokus pada pengembangan desain pembelajaran yang lebih integratif, kontekstual,
dan berbasis bukti, serta didukung oleh asesmen yang autentik dan berkelanjutan

Kesimpulan

Berdasarkan studi kepustakaan yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa terdapat
beragam model pembelajaran yang dapat diterapkan dalam pembelajaran IPA, salah satu
model pembelajaran yang paling efektif dalam meningkatkan kemampuan argumentasi
ilmiah IPA peserta didik adalah Argument Driven Inquiry dengan pendekatan socio scientif
issues.
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