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 Abstrak  

Tantangan pendidikan di Indonesia abad 21 setidaknya siswa perlu memiliki kompetensi berpikir 

kritis dan komunikasi efektif, siswa dapat melatih kompetensi tersebut dengan memiliki 

kemampuan berargumentasi ilmiah yang baik. Argumentasi lebih mudah jika menggunakan 

media seperti photovoice, dengan photovoice membantu siswa mengungkapkan sesuatu yang 

sedang dibahas. Penelitian ini berfokus dan bertujuan untuk mengetahui tingkat kemampuan 

argumentasi ilmiah siswa dengan penggunaan media Photovoice pada materi pembiasan cahaya 

di kelas XI IPA SMAN 1 Sumberrejo. Metode yang digunakan yakni mixed methode secara 

kuantitatif dan kualitatif, dengan eksperimen semu. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh 

siswa kelas XI IPA SMAN 1 Sumberrejo sebanyak 210 siswa, dengan sampel 30 siswa di kelas 

XI IPA 6 SMAN 1 Sumberrejo. Argumentasi ilmiah siswa diukur menggunakan tes essay 

dengan media photovoice. Analisis data kuantitatif menggunakan Uji t-test one sample, 

sedangkan analisis data secara kualitatif menggunakan komponen pola TAP (Toulmin’s 

Argumentation Pattern). Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan Uji t-test one sample,yang 

dilakukan secara dua kali menunjukkan bahwa nilai kemampuan argumentasi ilmiah siswa 

mendapatkan kategori baik. Hasil koding pola argumentasi ilmiah siswa menggunakan TAP 

diperoleh rata-rata skor 2,34 skor ini berada dalam kategori baik, begitupula dinyatakan dalam 

presentase 77,4% siswa mendapat kategori baik. Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan 

bahwa nilai kemampuan argumentasi ilmiah siswa menggunakan media photovoice pada materi 

pembiasan cahaya mendapatkan kategori baik, meskipun kesulitan dalam menyusun argumentasi 

baik secara tulisan maupun lisan, karena didasarkan pada siswa yang kurang memahami konsep 

materi dengan baik. 

 

Kataikunci: Argumentasi ilmiah siswa, photovoice, pola argumentasi Toulmin. 

 

 

Abstract 

The challenge of education in Indonesia in the 21st century is that at least students need to have 

critical thinking competencies and effective communication, students can practice these 

competencies by having good scientific argumentation skills. Arguments are easier when using 

media such as photovoice, with photovoice helping students express something that is being 

discussed. This study focuses on and aims to determine the level of scientific argumentation 

ability of students using Photovoice media on light refraction material in class XI IPA SMAN 1 

Sumberrejo. The method used is mixed quantitatively and qualitatively, with quasi-experimental. 

The population in this study were all students of class XI IPA SMAN 1 Sumberrejo as many as 

210 students, with a sample of 30 students in class XI IPA 6 of SMAN 1 Sumberrejo. Students' 

scientific arguments were measured using an essay test with photovoice media. Quantitative data 

analysis used a one-sample t-test, while qualitative data analysis used the TAP (Toulmin's 

Argumentation Pattern) pattern component. Based on the results of calculations using the one-

sample t-test, which was carried out twice, it showed that the students' scientific argumentation 

ability scores were in a good category. The results of coding students' scientific argumentation 

patterns using TAP obtained an average score of 2.34 this score was in a good category, as well 

as stated in the percentage of 77.4% of students got a good category. Based on the results of the 

analysis, it can be concluded that the value of the scientific argumentation ability of students 

using photovoice media on light refraction material is in a good category, although it is difficult 

to develop arguments both written and oral because it is based on students who do not understand 

the concept of the material well. 
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PENDAHULUAN 

Tantangan pendidikan abad 21 di Indonesia yang 

berfokus pada peningkatan empat kompetensi yakni 

kreatif, berfikir kritis, kerja sama, dan komunikasi. Empat 

kompetensi tersebut dikenal sebagai 4C (Creativity, 

Critical thinking, Collaboration, and Communication), 

dimana empat kompetensi tersebut merupakan 

kompetensi yang harus dimiliki oleh siswa, agar siswa 

dapat bersaing di masa depan. Tantangan bagi dunia 

pendidikan adalah mengetahui bagaimana caranya agar 

empat kompetensi tersebut dimiliki oleh siswa. Satu 

diantara kemampuan tersebut adalah kemampuan 

berkomunikasi yang efektif (Savedraa dan Opfer, 2012 

dalam Riwayani,et al,2019). Kemampuan berkomunikasi 

adalah  proses terpenting dalam pembelajaran sains serta 

dapat mendukung siswa untuk dapat mencapai 

pemahaman yang lebih baik (Bricker and Bell, 2008 

dalam Whidi, Megatro, et al, 2021).  

Kemampuan argumentasi menjadi salah satu tujuan 

utama pembelajaran sains karena harus mengetahui 

penjelasan ilmiah mengenai fenomena alam 

menggunakan argumentasi untuk memecahkan masalah 

(Faiqoh, Nurul, et al, 2018).  Berargumentasi dapat 

memfasilitasi, serta sebagai jembatan atau sarana yang 

mendukung perkembangan beberapa kompetensi abad 21, 

diantaranya berfikir kritis dan berkomunikasi yang 

efektif. Keuntungan lainnya bagi siswa yang memiliki 

argumentasi ilmiah yang baik adalah dapat membantu 

pendidik dalam mencapai tujuan pembelajaran yang 

dirancang oleh pendidik dengan mudah.  

Kenyataan dalam  kegiatan pembelajaran, 

kemampuan argumentasi ilmiah siswa masih tergolong 

rendah, hal ini sangat mempengaruhi hasil belajar siswa. 

Kemampuan argumentasi ilmiah siswa yang rendah 

berdampak pula dikehidupan yang akan datang, siswa 

tidak akan mampu bersaing dikehidupan yang semakin 

maju dan memungkinkan dapat kehilangan kesempatan 

kerja yang baik (Nurul,Nadhirotul et al ,2018). 

Argumentasi dapat mengukur pemahaman siswa. Banyak 

siswa yang mampu menunjukkan kemampuan dalam 

memahami dan mengungkapkan arti dari pengalaman 

belajar yang diberikan, namun masih terbatas dan lemah 

memaknai pengetahuannya sendiri (Suraya, et al,2019). 

Krisis kesehatan yang berdampak bagi seluruh 

sektor kehidupan yakni pandemi covid-19. Keberadaan 

virus ini membuat aktivitas manusia terhambat, begitu 

pula dengan kegiatan pembelajaran di sekolah. 

Pemerintah menghimbau agar menerapkan kebijakan 

work from home guna memutuskan rantai penyebaran 

virus covid-19. Pembelajaran di sekolah berubah 

dilakukan secara online dalam jaringan atau daring. 

Perubahan secara mendadak ini menyebabkan gangguan 

psikologis bagi pendidik maupun siswa (Hariyanti,Dewi, 

et al, 2020). Pembelajaran secara online semakin 

membuat siswa tidak mampu mengasah kemampuan 

argumentasinya. Salah satu cara agar pembelajaran daring 

maupun luring dapat berjalan dengan maksimal yakni 

pembelajaran dengan menggunakan media photovoice, 

yang mengharuskan seseorang berargumentasi lewat foto 

yang diperolehnya, foto dapat menggambarkan suatu 

keadaan yang terjadi serta membantu seseorang 

mengungkapkan sesuatu apa yang sedang dibahas atau 

yang sedang dibutuhkan dengan segala gagasan yang 

dimiliki dengan memanfaatkan Android karena bersifat 

aktif dan kreatif. Keberhasilan photovoice bergantung 

pada beberapa faktor, seperti sifat dari fenomena yang 

diteliti, waktu, periode dan minat peserta dalam 

mengambil foto (V. Chio dan P. Fandt, dalam Suprapto, 

Nadi, et al, 2020).  

Berdasarkan pola argumentasi Toulmin unsur 

argumentasi terdiri atas data (data), klaim (claim), 

pembenaran (warrant), dukungan (backing), dan 

sanggahan (rebuttal). Tiga elemen atau unsur lainnya 

backing/ dukungan, qualifier/ kualifikasi, dan rebuttal/ 

bantahan tidak mendasar untuk argumentasi  Toulmin, 

tetapi dapat ditambahkan sesuai kebutuhan. Data adalah 

fenomena  atau peristiwa yang digunakan sebagai bukti 

untuk mendukung klaim. Klaim adalah hasil dari nilai-

nilai yang ditetapkan. Pembenaran adalah aturan dan 

prinsip-prinsip yang menjelaskan hubungan antara data 

dan klaim. Dukungan adalah dasar asumsi yang melandasi 

pembenaran tertentu. Sanggahan adalah kasus-kasus 

tertentu saat klaim tidak dapat dibuktikan (verified) atau 

adanya argumen-argumen yang berbeda (Ginanjar, et al., 

2015 dalam Faiqoh,Nurul, et al, 2018 ). 

Berdasarkan penelitian oleh Deni Fauzi (2018), 

sebagian besar siswa mampu membuat claim dan rebuttal 

walaupun tanpa alasan yang jelas (data, warrant, dan 

backing), menurut Nurul Faiqoh, et al. (2018) Konsep 

sains perlu di ajarkan pada peserta didik melalui wacana 

argumentatif. Penelitian Riwayani, et al (2019) 

menyimpulkan bahwa kemampuan argumentasi ilmiah 

siswa dapat ditingkatkan melalui bantuan simulasi, siswa 

sudah mampu membuat klaim yang tegas dengan 

menyajikan bukti, alasan dan sanggahan, namun kurang 

mendukung klaim. Penelitian oleh F F M Roja, et al 

(2020) menyatakan bahwa kemampuan argumentasi 

ilmiah siswa tertulis maupun lisan mendapat kategori baik 

walaupun masih perlu memperhatikan model 

pembelajaran yang diterapkan.  Penelitian oleh Suraya, et 

al (2019) menyimpulkan bahwa tidak terdapat siswa yang 

menempati kategori lemah dan kuat, kemampuan 

argumentasinya tergolong rendah. 

Dari pemamaparan tersebut, peneliti-peneliti 

sebelumnya telah membahas dan meneliti tentang 
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argumentasi ilmiah siswa namun belum menerapkan 
media photovoice sebagai alat bantu. Untuk itu penelitian 

ini berfokus dan bertujuan untuk mengetahui tingkat 

kemampuan argumentasi ilmiah siswa dengan 

penggunaan media Photovoice pada materi pembiasan 

cahaya di kelas XI IPA SMAN 1 Sumberrejo. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode yaitu mixed 

method secara kuantitatif dan kualitatif. Variabel 

penelitian berupa kategori atau tingkat kemampuan 

argumentasi ilmiah dianalisis secara kuantitatif, dengan 

penelitian explanatory research metode eksperimen 

dengan jenis desain quasi experiment (eksperimen semu) 

merupakan desain penelitian perlakuan tunggal (one shot 

case study). Sedangkan secara deskriptif kualitatif yaitu 

pola argumentasi ilmiah siswa dalam penyelesaian 

masalah, dianalisis menggunakan pola argumentasi 

Toulmin (Toulmin’s Argumentation Pattern). Dengan 

tujuan mengetahui pola kemampuan argumentasi ilmiah 

siswa dengan penggunaan media Photovoice pada materi 

pembiasan cahaya. Teknik pengambilan sampel yaitu 

menggunakan teknik Random Sampling. Dimana 

pengambilan sampel secara random atau tanpa skala 

penentuan apapun. Penelitian ini dilakukan di kelas XI 

IPA 6 SMAN 1 Sumberrejo. Siswa yang terlibat 

berjumlah 30 siswa. 

Instrumen penilaian yaitu, instrumen penilaian 

keterampilan argumentasi ilmiah untuk mengukur 

kemampuan argumentasi ilmiah siswa. Instrumen 

penilaian kemampuan argumentasi ilmiah dalam 

penelitian ini menggunakan bentuk tes essay atau tes 

uraian yang berjumlah lima butir soal yang dilengkapi 

dengan hasil foto yang diperoleh siswa (photovoice). 

Kemudian jawaban argumentasi ilmiah siswa akan 

dikoding berdasarkan Toulmin’s Argumentation Pattern 

(TAP) berdasarkan Tabel 1. 

 

Tabel 1. Pedoman Penilaian Kemampuan Argumentasi Ilmiah Siswa pola argumentasi Toulmin 

No 

Keterampilan 

Argumentasi 
Kriteria Skor 

Unsur Aspek 1 2 3 

1 Klaim 
Akurasi 

Klaim 

Klaim sepenuhnya 

tidak akurat dan 

tidak berhubungan 

dengan topik. 

Klaim kurang 

berhubungan dengan 

topik permasalahan 

sehingga sebagian 

kurang akurat. 

Klaim 

sepenuhnya 

akurat 

danberhubungan 

dengan topik. 

2 

Data 

Kecukupan 

data 

Menyertakan data 

tetapi tidak dapat 

mendukung klaim. 

Menyertakan data, 

tetapi kurang 

mendukung klaim. 

Menyertakan 

data, dan cukup 

mendukung 

klaim. 

3 
Kualitas 

data 

Data yang ada 

tidak dianalisi 

berhubungan 

dengan klaim. 

Data ada tetapi hanya 

sebagian yang 

dianalisis berhubungan 

klaim. 

Data ada 

Sepenuhnya 

dianalisis untuk 

mendukung 

klaim dan 

berhubungan 

dengan klaim. 

4 
Pembenaran / 

warrant 

Kualitas 

pembenaran 

Pembenaran untuk 

menjelaskan 

hubungan antara 

data dan klaim 

tidak mendukung 

klaim. 

Pembenaran untuk 

menjelaskan hubungan 

antara data dan klaim 

tetapi kurang 

mendukung klaim, 

karena kurang sesuai 

dengan teorinya. 

Pembenaran 

untuk 

menjelaskan 

hubungan antara 

data dan klaim 

sepenuhnya 

mendukung 

klaim, dan sudah 

sesuai dengan 

teorinya. 
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5 
Dukungan / 

backing 

Kualitas 

dukungan 

Dukungan untuk 

melandasi 

pembenaran tidak 

mendukung klaim 

dan tidak sesuai 

dengan teorinya. 

Dukungan untuk 

melandasi pembenaran 

sebagian mendukung 

klaim, karena kurang 

sesuai dengan teorinya 

Dukungan untuk 

melandasi 

pembenaran 

sepenuhnya 

mendukung 

klaim, dan sudah 

sesuai dengan 

teorinya. 

 

 Diinput dengan nilai akhir kemampuan argumentasi 

ilmiah siswa, dihitung dengan menghitung nilai atau skor 

akhir menggunakan persamaan: 

 

𝑠𝑘𝑜𝑟 

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑥
 𝑥 3 = 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 

 

Sesuai pemendikbud no 81A tahun 2013 siswa  

memperoleh nilai dengan rentang nilai/kategori sebagai 

berikut : 

Sangat baik: apabila memperoleh nilai :  

                       3,33<nilai ≤4,00 

Baik : apabila memperoleh nilai : 2,33<nilai ≤3,33 

Cukup: apabila memperoleh nilai : 1,33<nilai ≤2,33 

Kurang: apabila memperoleh nilai : nilai ≤1,33 

 

Analisis data  

Analisis data kuantitatif dilakukan dengan uji 

prasyarat analisis dengan uji Normalitas Kolmogorov 

Smirnov untuk mengetahui apakah data berdistribusi 

normal atau tidak, kemudian menggunakan uji hipotesis 

yakni Uji t-test one sample untuk menentukan hipotesis 

yang diterima apakah terdapat perbedaan rata-rata antara 

sampel dengan nilai rata-rata pada hipotesis, serta untuk 

mengetahui apakah kemampuan argumentasi ilmiah siswa  

 

mendapat kategori baik atau sebaliknya, dilakukan secara 

dua kali dimana uji t-test pertama dengan ketentuan h0 

merupakan rata-rata hasil argumentasi ilmiah siswa > 80 

mendapat kategori  sangat baik, ha merupakan rata-rata 

hasil argumentasi ilmiah siswa  75< X ≤ 80 mendapat 

kategori baik, kemudian uji t-test kedua dengan ketentuan 

h0 merupakan rata-rata hasil argumentasi ilmiah siswa  > 

75 (KKM) ≥ 80 mendapat kategori  sangat baik, ha 

merupakan rata-rata hasil argumentasi ilmiah siswa 75< X 

≤ 80  mendapat kategori baik, perhitungan menggunakan 

bantuan Microsoft Excel versi 2007, sedangkan analisis 

komponen pola argumentasi data dianalisis secara 

deskriptif kualitatif menggunakan komponen pola TAP 

(Toulmin’s Argumentation Pattern). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil perhitungan uji Normalitas 

kolmogorov smirnov didapatkan nilai |𝐹𝑡 − 𝐹𝑠| terbesar  

< nilai tabel kolmogorov smirnov yakni (0,0585) < 

(0,242) maka h0 diterima dan data berdistribusi normal, 

selanjutnya dilakukan analisis nilai argumentasi ilmiah 

siswa menggunakan dua kali uji hipotesis yakni uji t-test 

one sample, dimana perhitungan menggunakan bantuan 

microsoft excel 2007 yang tampak pada Tabel 2.      

 

Tabel 2. Uji t-test one sample 

Mean n Std.Deviasi Std.Error  Median Modus 

Bb 

(nilai 

minimum) 

Ba 

(nilai 

maksimum) 

Sr 

77 30 6,00919 1,0971 0,05 78 76;78;80;81;83 64 89 4,54666 

 

Dari Tabel 2 pada uji t-test pertama didapatkan nilai 

t-hitung untuk menentukan atau menguji hipotesis yang 

diterima dengan melakukan perbandingan antara nilai t-

hitung dengan t-tabel, sehingga dari perhitungan dengan 

bantuan microsoft excel 2007 diperoleh nilai t-hitung (-

2,36984) < t-tabel (1,699) ini berarti bahwa nilai 

kemampuan argumentasi ilmiah siswa kelas XI IPA 6 

menggunakan media photovoice pada materi pembiasan 

cahaya mendapatkan kategori yang baik yaitu dengan 

memperoleh nilai rata-rata 77. Kemudian uji t-test kedua 

didapatkan nilai t-hitung (0,39939) < t-tabel (1,699) ini 

berarti bahwa nilai kemampuan argumentasi ilmiah siswa 

kelas XI IPA 6 menggunakan media photovoice pada 

materi pembiasan cahaya mendapatkan kategori yang 

baik. Berdasarkan uji hipotesis t-test one sample yang 

dilakukan secara dua kali, keduanya menunjukan hasil 

argumentasi ilmiah siswa kelas XI IPA 6 dalam kategori 

baik. Begitu pula dinyatakan dalam persentase rata-rata 

nilai argumentasi ilmiah siswa 77,4% juga berada dalam 

rentang kategori baik. Nilai ini sudah menunjukkan 

ketercapaian KKM, hal tersebut sudah menjadi 

pencapaian yang baik bagi siswa dalam meningkatkan 

kemampuan argumentasi ilmiah siswa dengan mendapat 

kategori kemampuan argumentasi ilmiah baik, hal ini 

dapat terjadi karena bantuan media photovoice siswa 
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dapat berargumentasi ilmiah dengan lebih mudah karena 

photovoice dapat membantu siswa mengungkapkan suatu 

fenomena dengan jelas.  

 

Karakteristik kemampuan argumentasi ilmiah 

Berdasarkan jawaban lembar kerja peserta didik 

(LKPD) berupa soal essay dengan media photovoice 

yang telah dianalisis menggunakan komponen pola 

argumentasi Toulmin pola argumentasi yang terdiri dari 

Data (D), Claim (C), warrant (W), backing (B), rebuttal 

(R). Apabila siswa mampu berargumentasi dengan 

menyertakan komponen claim dan data maka akan 

diberi kode C.D. Kemudian Apabila siswa mampu 

berargumentasi dengan menyertakan komponen claim 

(C), data (D), warrant  (W) maka akan ditandai dengan 

kode C.D.W. Namun, jika siswa mampu berargumentasi 

dengan komponen Data (D) dengan Claim (C), warrant 

(W), backing (B), maka akan ditandai dengan kode 

C.D.W.B.  

Siswa mampu berargumentasi berdasarkan hasil 

koding dari lima butir soal essay dengan pola TAP 

disajikan dalam Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Presentase banyak siswa berdasarkan 

koding pola TAP kemampuan argumentasi ilmiah siswa.  

 

Kemampuan atau keterampilan argumentasi ilmiah 

siswa kelas XI IPA 6 SMAN 1 Sumberrejo dengan 

media photovoice memiliki pemenuhan unsur komponen 

pola argumentasi beserta kategori kualitas argumentasi 

siswa yang dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Kategori komponen pola argumentasi ilmiah 

siswa 

 

 

Berdasarkan data Gambar 1 dan Tabel 3 

menunjukkan bahwa siswa mampu menyusun 

argumentasi dengan komponen pola TAP yang berbeda 

dengan kualitas atau kategori yang berbeda pula. Menurut 

Sadler (2004) alasan data, claim, warrant, dan backing 

yang disusun oleh siswa dipengaruhi oleh pemahaman 

konsep materi siswa itu sendiri. Siswa cenderung tidak 

dapat menyusun warrant/ pembenaran yang dapat 

mendukung claim dan data. Sebab, siswa tidak dibiasakan 

menjawab pertanyaan dengan memberikan penjelasan 

secara rinci hal ini selaras dengan penelitian Roja, et al 

(2020) yang menyatakan siswa diberikan materi 

cenderung untuk dihafalkan bukan memahami konsep 

secara rinci.  

Argumentasi ilmiah siswa dipengaruhi oleh faktor 

pemahaman yakni tingkat pemahaman siswa terhadap 

materi yang dikuasai, apabila pemahaman dan 

penguasaan materi siswa masih dibawah rata-rata maka 

argumentasi yang disusun cenderung berkualitas rendah. 

Selain itu, argumentasi ilmiah siswa juga dipengaruhi 

oleh strategi pembelajaran yang dipilih oleh guru, 

apabila pembelajaran menggunakan metode yang hanya 

berpusat kepada guru maka tidak akan meningkatkan 

rasa percaya diri siswa dalam berargumentasi sehingga 

kemampuan argumentasi ilmiah siswa cenderung rendah 

hal ini senada dengan hasil penelitian Suartha, I Nengah, 

et al (2020) yang menyatakan bahwa guru perlu 

menyiapkan perangkat pembelajaran yang mendorong 

kualitas argumentasi siswa begitu pula dengan hasil 

penelitian Nata Amalia S, et al (2018) menyatakan 

metode pembelajaran perlu dipertimbangkan dalam 

meningkatkan argumentasi ilmiah siswa. Apabila 

pembelajaran menggunakan metode dan strategi yang 

tepat maka memungkinkan argumentasi ilmiah siswa 

cenderung meningkat. Pembelajaran dengan 

menggunakan metode yang mengharuskan siswa 

berpikir kritis atau berbasis pemecahan masalah juga 

dapat menggunakan bantuan media photovoice yang 

dapat membantu seseorang mengungkapkan suatu 

gagasan dari sebuah foto yang diperolehnya. Namun, 

teknik photovoice juga dipengaruhi oleh beberapa faktor 

seperti fenomena yang diteliti, waktu, dan minat siswa 

dalam mengambil foto (V. Chio dan P. Fandt, dalam 

Suprapto, Nadi, et al, 2020). 

 Berdasarkan analisis data argumentasi ilmiah siswa 

mengunakan komponen pola TAP (Toulmin’s 

Argumentation Pattern) lima butir soal essay diperoleh 

data hasil koding seperti pada Gambar 2.  

 

  

    

48%

41%

11%

C.D.W.B

C.D.W

C.D

Banyak siswa Komponen pola 

TAP 

Kategori  

Seluruh siswa Claim-data Baik 

88,6% Warrant Cukup baik 

47,3% Backing Kurang 
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Gambar 2. Diagram hasil koding komponen pola TAP lima butir soal 

 

Diagram pada Gambar 2 menunjukkan hasil 

argumentasi ilmiah siswa dengan presentase yang 

bervariasi, terlihat bahwa komponen pola yang paling 

sering muncul yakni pola C.D.W.B hal ini berarti 

photovoice dapat membantu siswa dalam menyusun 

argumentasi ilmiah dengan lebih mudah, siswa dapat 

menggali gagasan atau pendapat-pendapat dari sebuah 

foto yang sedang dibahas. Berdasarkan data, soal nomor 2 

adalah soal yang paling banyak tidak diberikan warrant/ 

pembenaran, yakni sebanyak 11 siswa yang tidak 

memberikan pembenaran untuk mendukung claim dan 

data yang diberikan. Untuk soal nomor lainnya siswa 

mampu memberikan warrant/ pembenaran dan backing/ 

dukungan namun masih kurang terdapat keterkaitan 

antara claim dan data. 

Pembahasan pola kemampuan argumentasi ilmiah 

siswa berdasarkan lima butir soal essay adalah sebagai 

berikut :  

 

1. Kasus koin dalam mangkok  

Soal kasus koin dalam mangkok yang ditunjukkan 

oleh Gambar 1. Dalam kasus soal nomor 1 ini, siswa 

mendapat skor rata-rata 14 dari total skor maksimum 20.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Soal 1 kasus koin dalam mangkok 

Hasil photovoice siswa dalam kasus koin dalam 

mangkok tampak pada Gambar 4. 

 

sebelum diberi air (koin 

tidak tampak) 
sesudah diberi air (koin 

tampak) 

Gambar 4. Hasil photovoice kasus koin dalam mangkok 

 

“Itu terjadi karena pembiasan cahaya (C) sebelum 

dikasih air koin tidak terlihat karena hanya melewati 1 

medium saja (D). Sebab, ketika di isi air cahaya melewati 

2 medium kurang rapat ke yang lebih rapat (W) maka, 

sudutnya mendekati garis normal dan 2 medium yaitu air 

dan udara memiliki kerapatan optik yang berbeda, air 

memiliki kerapatan lebih tinggi daripada udara kemudian 

cahaya akan dibiaskan/ dibelokkan sehingga dapat 

melihat koin lagi ketika mangkok diisi dengan air (B).” 

Dibandingkan dengan jawaban argumentasi ilmiah 

siswa yang mendapat skor terendah yakni sebagai berikut: 

“Sebelum diberi air koin tidak terlihat, sedangkan 

setelah diberi air koin terlihat jelas (D) karena 

pembiasan cahaya yang memiliki kerapatan optik 

berbeda.(C)” 

Kasus koin dalam mangkok ketika sebuah sinar  

mengenai sebuah  permukaan bidang batas yang 

memisahkan dua medium yang berbeda, misalnya udara 

C.D C.D.W C.D.W.B

soal nomor 1 20% 56,60% 23%

soal nomor 2 36,60% 43,30% 20%

soal nomor 3 0% 40% 60%

soal nomor 4 0% 36,60% 63,30%

soal nomor 5 0% 30% 70%

0%
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p
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n
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1. Taruh Sebuah koin dalam mangkok yang tidak 

tembus cahaya, rekatkan dengan menggunakan 

selotip. Berdirilah di atas mangkok sehingga 

kamu dapat melihat koin tersebut (buktikan 

dengan foto) kemudian menjauhlah dari mangkuk 

sampai kamu tidak dapat melihat koin tersebut 

(buktikan dengan foto) tetap pada posisimu, 

mintalah temanmu untuk mengisi mangkuk 

tersebut dengan air hingga penuh. Apa yang 

terjadi (buktikan dengan foto) Tuliskan 

pendapatmu dengan jelas ! 
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ke kaca, air ke udara, atau udara ke air maka sinar 

tersebut dipantulkan dan memasuki medium kedua. 

Perubahan arah dari sinar yang ditransmisikan tersebut 

disebut pembiasan (Tripel, 2001:446) dari pernyataan 

jawaban terbaik, maka dapat dikatakan siswa telah 

menyusun argumentasi ilmiah dengan benar.  

Berdasarkan jawaban yang mendapat skor tertinggi 

dan terendah tampak terdapat perbedaan antara kualitas 

dan komponen pola TAP yang disajikan, siswa yang 

mendapat skor tertinggi mampu berargumentasi dengan 

pola C.D.W.B mendapat skor 19 dari skor maksimum 20, 

sedangkan siswa yang mendapat skor terendah hanya 

mampu berargumentasi dengan pola C.D. mendapat skor 

10 jawaban yang disajikan masih kurang sesuai. Pada soal 

ini, siswa mampu berargumentasi dengan membuat 

backing namun, backing dengan  kualitas kurang karena 

argumentasi yang disusun masih lemah untuk melandasi 

warrant/ pembenaran yang sebagian tidak mendukung 

klaim, sebab kurang sesuai dengan teori, yang dapat 

mempengaruhi kualitas backing. Hal ini sejalan dengan 

penelitian Riwayani, et al (2019) menyatakan data, alasan, 

sanggahan yang disajikan masih belum kuat.  

 

2. Kasus cahaya melewati botol yang berisi air 

Soal 2 kasus cahaya melewati botol yang berisi air 

yang ditunjukkan pada Gambar 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Soal 2 kasus cahaya melewati botol yang diisi 

air. 

 

Hasil photovoice siswa dalam kasus cahaya 

melewati botol yang diisi air tampak pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Hasil photovoice kasus cahaya melewati botol 

yang diisi air 

 

“Cahaya yang terlihat tampak dihamburkan (D), 

karena mengalami pembiasan cahaya (C), sebab cahaya 

melewati air ke udara yang memiliki kerapatan optik 

yang berbeda antara udara dan air (W), yang mana air 

memiliki indeks bias lebih tinggi daripada indeks bias 

udara(B).”  

Dibandingkan dengan jawaban argumentasi ilmiah 

siswa yang mendapat skor terendah yakni sebagai berikut: 

“Setelah melakukan percobaan hasilnya cahayanya 

berhamburan (D) karena melewati 2 medium berbeda 

yaitu air ke udara (C).” 

Kasus cahaya melewati botol yang mana cahaya dari  

kaca ke air kemudian dibiaskan dari air ke udara, berkas 

cahaya tampak dihamburkan karena saat melewati dari 

satu medium yakni kaca (botol) ke medium lainnya yakni 

air, pembiasan cahaya ini ternyata ditentukan oleh nilai 

indeks bias medium tersebut, sebagian cahaya datang 

dipantulkan pada bidang batas dan sebagian lagi yang 

melewati medium baru, berkas cahaya tersebut 

dibelokkan pada saat memasuki medium yang baru, dan 

pembelokan arah berkas cahaya ini disebut pembiasan 

(Giancoli, 2001).  

Berdasarkan jawaban yang mendapat skor tertinggi 

dan terendah tampak terdapat perbedaan antara kualitas 

dan komponen pola TAP yang disajikan, siswa yang 

mendapat skor tertinggi mampu berargumentasi dengan 

pola C.D.W.B mendapat skor 19 dari skor maksimum 20 

sedangkan siswa yang mendapat skor terendah hanya 

mampu berargumentasi dengan pola C.D. mendapat skor 

7 dimana jawaban yang disajikan sangat lemah dan 

kurang sesuai dengan teori. Dari rata-rata susunan 

argumentasi siswa pada soal kasus ini cukup benar.  

Siswa mampu berargumentasi dengan membuat warrant 

yang cukup mendukung klaim dan data, namun backing 

yang disusun masih kurang mendukung warrant/ 

pembenaran. Dalam soal ini rata-rata siswa mengalami 

kesulitan menysusun warrant dan backing salah satunya 

karena dipengaruhi oleh hasil photovoice yang kurang 

sesuai, hal ini senada dengan penelitian Deni Fauzi (2018) 

dimana keberhasilan photovoice juga dipengaruhi oleh 

minat siswa dalam mengambil foto. Jika siswa tidak dapat 

mengambil foto dengan tepat maka siswa juga tidak dapat 

menyusun gagasannya secara luas sesuai dengan 

fenomena yang sedang dibahas hal ini senada dengan 

penelitian Nadi S, et al (2020).  

 

3. Kasus jalannya berkas cahaya dalam suatu medium. 

Berdasarkan soal 3 kasus jalannya berkas cahaya 

dalam suatu medium ditunjukan pada Gambar 7.  

 

 

 

 

 

 

 

2. Isilah botol kaca dengan air, lalu nyalakan 

senter di tempat yang gelap dan arahkan 

sinarnya ke botol kaca yang telah kamu 

isi air, untuk mengamatinya  foto dari 

samping dan uraikan pendapatmu 

berdasarkan foto yang kamu peroleh! 
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Gambar 7. Soal 3 kasus jalannya berkas cahaya dalam 

suatu medium. 

 

 “Berdasarkan gambar, bila cahaya melewati 5 

medium yang paling kecil sudut biasnya adalah medium 

4(D), karena medium 4 memiliki sudut bias paling kecil 

yang menyebabkan jalannya cahaya bergerak paling 

lambat(C), sebab saat cahaya melewati medium 4 tampak 

mendekati garis normal(W), apabila mendekati garis 

normal maka kerapatannya tinggi sehingga lebih lambat 

dari sebelumnya.(B)”  

Dibandingkan dengan jawaban argumentasi ilmiah 

siswa yang mendapat skor terendah yakni sebagai berikut: 

“Medium 4 memiliki sudut bias terkecil yang 

tampak mendekati garis normal (D), kalau mendekati 

garis normal maka kecepantannya tinggi (C) jadi lebih 

rapat dari medium sebelumnya (W)” 

Kasus jalannya berkas cahaya dalam suatu medium 

yang bergerak paling lambat adalah medium ke 4 sebab, 

secara umum hal itu dipengaruhi oleh indeks bias suatu 

bahan, karena indeks bias adalah perbandingan kecepatan 

atau kelajuan cahaya pada dua medium yang berbeda 

(Armando, 2008 dalam Elisa, Juliana, 2015) maka saat 

berkas cahaya melewati medium 4 pada gambar tersebut 

sudut biasnya cenderung paling kecil karena kerapatan 

medium 4 begitu tinggi/besar sehingga berkas cahaya 

sulit menembus medium tersebut, dan sudut biasnya 

mendekati garis normal. Jika indeks bias medium 2 lebih 

besar daripada indeks bias medium 1  (n2>n1) maka sudut 

bias lebih kecil daripada sudut datangnya (r  i) artinya 

jika berkas cahaya melewati medium 2 dimana n2>n1 

(lajunya lebih kecil) maka cahaya dibelokkan mendekati 

garis normal (Halliday, 2010).  

Jawaban yang mendapat skor tertinggi dan terendah 

terlihat terdapat perbedaan antara komponen pola TAP 

yang disajikan, siswa yang mendapat skor tertinggi 

dengan pola C.D.W.B mendapat skor 20 dari skor 

maksimum 20 dimana jawaban yang disajikan tepat 

dengan teori, sedangkan siswa yang mendapat skor 

terendah hanya mampu berargumentasi dengan pola 

C.D.W mendapat skor 10 karena jawaban yang disajikan 

kurang sesuai dengan teori. Berdasarkan rata-rata susunan 

argumentasi ilmiah siswa pada soal kasus ini siswa 

mampu berargumentasi dengan membuat warrant namun 

kurang mendukung klaim, siswa dapat menyusun 

backing, namun backing yang disusun masih lemah 

karena sebagian tidak mendukung klaim, bukti yang 

disajikan kurang dapat mendukung klaim yang diberikan 

hal ini senada dengan penelitian Nurul Faiqoh, et al 

(2018) yang menyatakan bukti yang diberikan tidak 

mampu mendukung klaim dengan jelas sehingga tidak 

ada keterkaitan. 

 

4. Kasus soal bentuk bayangan pada alat optik kamera 

Soal 4 kasus soal bentuk bayangan pada alat optik 

kamera yang ditunjukkan pada Gambar 8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Soal 4 kasus bentuk bayangan pada alat optik 

kamera 

 

Hasil photovoice siswa dalam kasus bentuk 

bayangan pada alat optik kamera tampak pada Gambar 9. 

 

 
Gambar 9. Hasil photovoice kasus bentuk bayangan pada 

alat optik kamera 

 

“Berdasarkan foto yang didapat jika dilihat ukuran 

foto lebih kecil dari ukuran aslinya (D), karena 

mengalami proses pembiasan cahaya pada lensa(C), 

3. Perhatikan gambar berikut ! 

 
Gambar di atas memperlihatkan jalannya seberkas 

cahaya melalui 5 medium. Jika dilihat dari gambar 

jalannya cahaya yang bergerak paling lambat 

adalah dalam medium 4 karena sudut biasnya yang 

paling kecil, mengapa demikian? Susunlah 

pendapat yang mendukung dengan alasan atau 

bukti yang meyakinkan! 

 

4. Pada saat kamu melakukan aktivitas 

memotret dari jarak jauh maupun dekat, apa 

yang dapat kamu pikirkan tentang bayangan 

yang dihasilkan oleh kamera? Tuliskan 

pendapatmu berdasarkan dari foto-foto yang 

kamu peroleh sebelumnya. Berikan alasan 

yang meyakinkan! 
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5. Kamera merupakan alat optik yang fungsinya 

sama dengan mata, karena memiliki lensa yang 

berfungsi membiaskan cahaya yang masuk. 

Ternyata lensa yang ada dalam kamera 

handphone maupun kamera digital memiliki 

fungsi sama. Berdasarkan bidikan foto yang 

kamu peroleh dengan menggunakan kamera, 

bagaimana bayangan yang terbentuk adalah 

nyata diperkecil. Bagaimana cahaya tersebut 

melewati lensa pada kamera tersebut? uraikan 

pendapatmu! 

 

sebab lensa yang ada dikamera adalah lensa positif/lensa 

cembung, yang berfungsi mengatur agar cahaya yang 

melewati lensa dapat ditangkap baik oleh film (W). 

Fungsi dari lensa kamera dapat dikatakan sama dengan 

fungsi lensa mata yaitu membiaskan cahaya yang 

melewati lensa matajadi bisa terbentuk bayangan yang 

diperkecil dan nyata (B).” 

Kasus bentuk bayangan pada alat optik kamera 

tampak ukuran foto kecil dari ukuran aslinya karena 

elemen-elemen dasar pada kamera seperti lensa, shutter 

yang membuat berkas cahaya melewati lensa dalam 

membentuk bayangan (Giancoli, 2001). Karena lensa 

yang digunakan adalah lensa positif (cembung dengan 

panjang fokus yang berubah (Tripler, 1996). Berdasarkan 

susunan argumentasi ilmiah siswa dalam kasus ini siswa 

mampu berargumentasi dengan jawaban yang cenderung 

benar dengan rata-rata mendapat skor tertinggi 20 dengan 

jawaban yang sangat jelas dan tepat dan  skor terendah 13 

dengan jawaban yang sedang. Pada soal ini, siswa telah 

mampu memberikan unsur-unsur komponen atau pola 

argumentasi dengan tegas dan sesuai dengan teori, prinsip 

,dan konsep yang dimaksud dengan tepat. Hal ini karena 

hasil photovoice dan pemahaman yang baik tentang kasus 

yang disajikan. 

 

5. Kasus soal proses pembiasan pada lensa kamera 

Berdasarkan soal 5 kasus soal proses pembiasan 

pada lensa kamera yang ditunjukkan pada Gambar 10. 

Rata-rata skor siswa menjawab dengan skor 17 dari skor 

total skor masksimum 20. Siswa mendapat skor tertinggi 

yakni dengan skor 20, argumentasi yang disajikan tepat 

sesuai teori, sedangkan skor terendah yakni dengan skor 

12 masih kurang sesuai teori. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Soal 5 kasus proses pembiasan pada lensa 

kamera 

 

Hasil photovoice siswa dalam kasus proses 

pembiasan pada lensa kamera tampak pada Gambar 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Hasil photovoice siswa dalam kasus proses 

pembiasan pada lensa kamera 

 

“Bayangan yang dapat terbentuk oleh lensa kamera 

adalah terbalik, diperkecil dan nyata (D), karena lensa 

kamera merupakan alat optik yang menerapkan salah 

satu prinsip pembiasan cahaya (C), kamera tersebut 

menggunakan lensa cembung/positif dimana bayangan 

nyata karena cahaya yang masuk kemudian terjadi 

perpotongan sinar-sinar bias dan sinar sinar tersebut 

mengumpul (W), karena fungsi lensa positif/cembung 

adalah membelokkan cahaya yang masuk kemudian 

menghasilkan bayangan yang terbalik, diperkecil dan 

nyata (B).” 

Kasus proses pembiasan pada lensa kamera yang 

memiliki bayangan terbalik diperkecil dan nyata karena 

adanya lensa cembung yang mengumpulkan berkas 

cahaya yang sejajar diterimanya saat objek menghadap 

permukaan cembung (Haliday,1960). Berdasarkan 

susunan argumentasi ilmiah siswa pada kasus ini 

jawaban cenderung kurang sesuai dengan teori. Pada 

soal ini, siswa mampu berargumentasi dengan membuat 

data dan claim namun sebagian kurang tepat karena 

kurang menjawab pertanyaan. Rata-rata siswa 

memberikan data berdasarkan pengalaman atau 

fenomena yang ada disekitarnya atau pemahaman yang 

diperoleh sebelumnya ini senada dengan hasil penelitian 

K. Ayu Dwi ,et al (2019) menyatakan dalam pengerjaan 

soal siswa cenderung mengaitkan dengan pemahaman 

yang diperoleh sebelumnya. Warrant yang diberikan 

dalam soal ini untuk memperjelas hubungan antara data 

dengan klaim masih kurang benar dan kurang sesuai. 

Begitu pula dengan backing yang disusun untuk 

melandasi warrant masih sebagian yang mendukung.  

Berdasarkan pembahasan komponen pola 

argumentasi ilmiah siswa dari lima butir soal essay, 

terlihat bahwa diperlukan strategi atau metode 

pembelajaran disertai dengan media yang tepat agar siswa 

mampu memahami konsep materi sehingga mampu 

menyusun argumentasi dengan benar dan tegas salah 

satunya yakni dengan menggunakan photovoice. 

Photovoice diyakini dapat membantu siswa dalam 
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menjelaskan sesuatu yang dilihatnya dengan lebih mudah 

meskipun argumentasi yang disajikan kurang tegas. Siswa 

tidak mampu mendeskripsikan dan menyelesaikan 

masalah dengan argumentasi yang tegas dan kokoh hal ini 

selaras dengan hasil penelitian Suraya, et al (2019). Hasil 

skor analisis kemampuan argumentasi ilmiah siswa kelas 

XI IPA 6 diperoleh rata-rata skor 2,34 skor ini berada 

dalam rentang kategori baik, kemudian diperoleh 

sebanyak 60% siswa dengan kemampuan argumentasi 

ilmiah memperoleh kategori baik, dan sebanyak 40% 

siswa dengan kemampuan argumentasi ilmiah 

memperoleh kategori cukup baik.  Berdasarkan hasil 

tersebut maka rata-rata kemampuan argumentasi ilmiah 

siswa dengan penggunaan media photovoice juga 

mendapat kategori baik.  

Beberapa penyebab yang mempengaruhi 

kemampuan argumentasi ilmiah siswa yakni siswa 

cenderung tidak memahami dalam menyusun dan 

menyajikan argumentasi yang sesuai dengan pola 

komponen argumentasi ilmiah yang benar, yang 

berdampak kepada kualitas argumentasi siswa. Strategi 

pembelajaran atau gaya pembelajaran perlu dikemas 

sebaik mungkin agar dapat meningkatkan dan membuat 

kualitas argumentasi ilmiah siswa menjadi lebih baik 

senada dengan penilitian F Roja, et al (2020). Siswa yang 

kurang memahami teori, prinsip dan hukum juga 

berpengaruh terhadap argumentasi ilmiah siswa. Alasan 

lain karena siswa tidak memahami sanggahan atau alasan 

yang tidak mereka pahami (Martin-Gamez & 

Erduran,2018 dalam Riwayani,et al,2019). 

Toulmin menyatakan bahwa argumentasi yang baik 

dilakukan dengan langkah-langkah yang baik pula, yakni 

menyatakan suatu pernyataan dalam hal ini adalah claim. 

Claim yang ada harus didukung oleh data/bukti yang jelas 

dan hubungan keduanya harus saling berkaitan yang 

kemudian didukung oleh pembenaran/warrant. Data-

claim-warrant merupakan struktur yang mendasar dari 

suatu argumentasi (Khasanah, et al,2018) 

 

SIMPULAN 

Kemampuan argumentasi ilmiah siswa  

menggunakan media photovoice pada materi pembiasan 

cahaya tergolong dalam kategori baik. Photovoice dapat 

membantu siswa dalam menyusun argumentasi ilmiah 

dengan unsur pola TAP sebagai berikut: menyertakan 

claim dan data ketika berargumentasi dengan kategori 

baik, siswa menggunakan warrant ketika 

berargumentasi dengan kategori cukup baik, dan siswa 

menggunakan backing ketika berargumentasi dengan 

kategori kurang. Kemampuan argumentasi ilmiah siswa 

tergolong dalam kategori baik sudah menjadi pencapaian 

yang baik meskipun siswa masih kesulitan dalam 

menyusun argumentasi baik secara tulisan maupun lisan, 

kesulitan yang dihadapi karna didasarkan pada siswa 

yang kurang memahami konsep materi dengan baik.  
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