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ABSTRAK 

 

Safrina (2025) : Analisis Keterampilan Berargumentasi Ilmiah Peserta Didik 

Kelas X MIA Dengan Model Pembelajaran Problem Based 

Learning Pada Materi Struktur Atom Di SMA Negeri  3 

Tanjungpinang. 

 

Analisis keterampilan berargumentasi ilmiah peserta didik perlu untuk 

dikembangkan. Hal ini bertujuan agar peserta didik mampu untuk menyampaikan 

argumentasi yang sesuai dengan kajian ilmiah serta konsep dari materi yang 

menjadi pembahasan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melihat pengaruh 

model pembelajaran PBL terhadap keterampilan berargumentasi ilmiah peserta 

didik. Penelitian ini dilaksanakan pada tahun ajaran 2023/2024. Di SMA Negeri 3 

Tanjung Pinang dengan materi pokok stuktur atom. Jenis penelitian ini yaitu jenis 

Mix-Method dengan menggunakan Explanatory Mixed Method Design atau 

(Desain Sequential Explanatory). Sampel yang digunakan yaitu kelas X MIA 3. 

Pengambilan sampel penelitian berdasarkan teknik Purposive sampling. Teknik 

pengumpulan data menggunakan tes soal essay Pre-test dan post-test dan lembar 

observasi. Hasil pengolahan data akhir diperoleh nilai signifikan sebesar 0,00 

(0,00<0,05). Rata-rata nilai keterampilan argumentasi di peroleh pada kelas 

eksperimen sebesar 73,84. Berdasarkan lembar observasi level keterampilan 

berargumentasi peserta didik berada pada level 1 dan level 2. Pada pertemuan 

pertama peserta didik paling banyak berada pada level 1 sebanyak 8 orang dan 

level 2 sebanyak 3 orang, dengan 1 orang pada level 4, serta tidak ada pada level 3 

dan 5. Pada pertemuan kedua, level 2 meningkat menjadi 10 orang, level 1 

menurun menjadi 3 orang, level 3 muncul sebanyak 2 orang, dan tidak ada peserta 

didik pada level 4 dan 5. Pada pertemuan ketiga, hanya level 2 yang muncul 

dengan 8 peserta didik, sedangkan level lainnya tidak ada. Berdasarkan uji 

hipotesis, didapati hasil bahwa H0 ditolak dan Ha diterima yang berarti model 

pembelajaran PBL memiliki pengaruh terhadap keterampilan berargumentasi 

ilmiah peserta didik. Hasil penelitian ini diharapkan dapat membantu guru untuk 

lebih menerapkan model pembelajaran yang dapat memfasilitasi peserta didik 

dalam meningkatkan keterampilan berargumentasi ilmiah. 

 

Kata Kunci: Argumentasi Ilmiah, Problem Based Learning, Struktur Atom  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Pendidikan pada abad 21 mempunyai proses lebih mementingkan 

pengembangan keterampilan atau kemampuan pada berpikir kritis. Saat 

berpikir kritis, peserta didik bukan hanya dituntut untuk dapat menganalisa 

suatu permsalahan ataupun topik yang menjadi pembahasan. Tetapi, peserta 

didik dituntut untuk dapat berargumentasi berdasarkan hasil analisanya. 

Potensi akademik peserta didik dapat ditingkatkan dengan melakukan suatu 

pembelajaran yang menstimulus peserta didik dalam bertanya dan 

berargumentasi (Santoso et.al  2022). 

Argumentasi adalah proses untuk mendukung suatu pernyataan dengan 

menggunakan penalaran dan analisis berdasarkan data serta fakta yang 

relevan. Dalam berargumentasi, pernyataan dapat diterima jika didukung oleh 

bukti dan data yang akurat dan dapat diuji kebenarannya. Oleh karena itu, 

peserta didik dituntut untuk memiliki keterampilan berpikir kritis agar dapat 

menganalisa suatu permasalahan atau kejadian yang kemudian diolah menjadi 

suatu data yang dapat digunkaan dalam menyampaikan argumentasi. Dengan 

menggunakan penalaran berdasarkan bukti yang dapat dibuktikan 

kebenarannya, proses argumentasi dapat dijelaskan dan 

dipertanggungjawabkan secara logis (Siswanto and Fauziah 2022). 

Keterampilan berargumentasi ilmiah peserta didik dapat dimulai dengan 

memberikan suatu konsep yang menuntut peserta didik untuk berpikir lebih 
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jauh (Lestari et al. 2023). Peserta didik dapat menggunakan keterampilan 

berpikir kritis untuk mengolah suatu data berdasarkan hasil analisa dalam 

memberikan argumentasi. Peserta didik diharapkan mampu menggunakan 

keterampilan argumentasi secara efektif untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir dan pemahaman dalam pembelajaran sains. Keterampilan 

argumentasi sangat penting dalam pembelajaran sains karena model 

pembelajaran berbasis argumentasi secara aktif melibatkan peserta didik 

dalam menyampaikan fakta, data, dan teori yang relevan untuk mendukung 

suatu pernyataan. Selain itu, proses pembelajaran juga sangat dipengaruhi 

oleh keterampilan ilmiah yang dimiliki peserta didik (Rahman et al. 2018). 

Menurut hasil penelitian Supardi & Sayogie, 2022 dan Devi et al., 

2018, pemahaman peserta didik tentang bagaimana menghubungkan data 

ilmiah dengan gagasan dapat mempengaruhi keterampilan argumentasinya. 

Selain itu, argumentasi adalah jenis tulisan ilmiah yang digunakan dalam 

pembelajaran sains yang dapat digunakan untuk menghubungkan suatu 

konsep dengan pengetahuan berdasarkan konsep yang disajikan. Kesimpulan 

dari penelitian sebelumnya adalah bahwa argumentasi dapat digunakan untuk 

menunjang pembelajaran, yang menunjukkan bahwa dalam pembelajaran 

sains, argumentasi digunakan untuk menghubungkan informasi yang berasal 

dari satu domain dengan gagasan. 

Peserta didik mengintegrasikan dua keterampilan abad 21 yang krusial, 

yaitu berpikir kritis dan komunikasi, kapasitas keterampilan argumentasi 

ilmiah sangat diperlukan untuk peserta didik peroleh atau kuasai. Kendala 
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terbesar bagi perkembangan keterampilan argumentasi ilmiah peserta didik 

adalah kurangnya peran guru dalam memberikan kesempatan kepada peserta 

didik untuk mengembangkan keterampilan tersebut. Peserta didik kurang 

diberikan suatu permasalahan yang mendorong munculnya argumentasi 

ilmiah selama proses pembelajaran. Sebaliknya, mereka lebih sering diberi 

pertanyaan dengan jawaban pasti atau bersifat hafalan. Akibatnya, evaluasi 

dan pengembangan keterampilan argumentasi ilmiah di kelas belum menjadi 

perhatian utama bagi guru dan belum diterapkan secara terarah dalam proses 

pembelajaran (Akili et al. 2022). 

Usaha yang bisa digunakan untuk membentuk keterampilan 

berargumentasi ilmiah peserta didik diantaranya pembelajaran Model 

Problem Based Learning (PBL). Keterampilan argumentasi ilmiah peserta 

didik dapat ditingkatkan dengan model pembelajaran PBL, karena dalam 

pembelajaran ini peserta didik tidak hanya bertukar pengetahuan yang 

dimiliki, tetapi juga dapat membangun pengetahuan baru dari ide teman 

sekelasnya. Penerapan PBL melibatkan peserta didik secara aktif dalam 

proses investigasi, sehingga pembelajaran ini dapat membantu peserta didik 

menemukan solusi melalui kegiatan berargumentasi. Selain itu, model 

Problem Based Learning juga melatih peserta didik untuk membuat 

pernyataan atau klaim berdasarkan masalah yang diberikan (Riwayani et al. 

2019). 

Problem Based Learning adalah salah satu dari model pembelajaran 

yang berorientasi dengan kehidupan nyata, karena model pembelajaran PBL 
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merupakan model yang membimbing peserta didik melakukan secara 

langsung serta melibatkan setiap kegiatan tingkatan yang berguna untuk 

pembelajaran secara mandiri. Saat proses pembelajaran, peserta didik dapat 

mencari informasi sebanyak mungkin untuk digunakan sebagai referensi 

pernyataan yang disamaipikan, sehingga pernyataan yang disampaikan 

berdasarkan hasil analisanya, bukan doktrin dari guru (Pebriyanti Arni et al. 

2023). 

Model pembelajatan PBL  menggunakan kehidupan sehari-hari sebagai 

contoh dalam menyampaikan konsep, sehingga peserta didik dapat 

membayangkan bagaimana konsep tersebut dalam kehidupan nyata. Hal ini 

mengakibatkan, konsep yang tampak abstrak menjadi lebih mudah untuk 

dipahami dan disampaikan dengan argumentasi peserta didik. Penerapan 

Problem Based Learning mampu meningkatkan keterampilan argumentasi 

ilmiah. Banyak dari sebagian penelitian terlebih dahulu telah membuktikan 

bahwa model PBL dapat melatih dan meningkatkan argumentasi ilmiah 

peserta didik (Hasanah et al. 2023). 

Berdasarkan hasil observasi yang sudah dilakukan serta dibantu dengan 

wawancara kepada guru kimia di SMA Negeri 3 Tanjungpinang, diketahui 

bahwa peserta didik kelas X MIA masih belum mampu berargumentasi secara 

baik dan benar sesuai dengan konsep, hal ini dikarenakan pada saat proses 

pembelajaran peserta didik tidak diberikan pertanyaan pembuka yang dapat 

memancing keterampilan berpikir kritis yang kemudian disajikan dalam 

argumentasi sesuai dengan pemahaman peserta didik tersebut. Selain itu, guru 
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dalam proses pembelajaran peserta didik cenderung lebih banyak 

mendengarkan dibanding bertanya tentang pemahaman peserta didik, 

sehingga menyebabkan peserta didik hanya berfokus pada mendengarkan, 

bukan menggali konsep yang disampaikan secara lebih dalam. Dampaknya, 

peserta didik kesulitan dalam memberikan bukti atau penjelasan dari sumber 

buku maupun sumber refrensi lainnya terkait pada sebuah pernyataan maupun 

pertanyaan argumentasi yang dimunculkan kepada peserta didik.  

Salah satu materi yang dipelajari dalam pembelajaran adalah materi 

struktur atom yaitu satu diantara konsep ilmu kimia prasyarat dan sukar 

dimengerti oleh peserta didik, dikarenakan peserta didik wajib dapat 

mengingat teori-teori atom, selain itu peserta didik juga mampu mengenal 

gambar dari struktur atom, bisa menuliskan lambang atom, unsur penyusun 

atom dan juga konfigurasi elektron (Sugiharti and Muliaman 2016). Melalui 

model pembelajaran PBL diharapkan peserta didik mampu mengembangkan 

sebuah keterampilan berpikir secara efisien dan efektif. Melalui Problem 

Based Learning dapat menjadikan peserta didik berperan secara metakognitif 

dan pembelajaran untuk perkembangan keterampilan penalaran (Miterianifa 

et al. 2021). 

Kemampuan argumentasi ilmiah penting untuk dikembangkan dalam 

pembelajaran kimia karena kemampuan argumentasi ilmiah merupakan salah 

satu indikator yang mampu mengarahkan peserta didik untuk berpikir kritis. 

Kemampuan argumentasi ilmiah dapat ditingkatkan dengan menerapkan 

model pembelajaran yang kolaboratif dalam proses belajar mengajar. Salah 
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satu model pembelajaran kolaboratif yang dapat meningkatkan kemampuan 

argumentasi ilmiah peserta didik yaitu model pembelajaran problem based 

learning (PBL). Penerapan model pembelajaran PBL dalam proses belajar 

mengajar mampu memotivasi peserta didik dalam proses pemecahan masalah. 

Dalam pembelajaran ini, guru berperan sebagai fasilitator dan mendukung 

pembelajaran peserta didik (Setiawan and Fadilah 2023). 

Berdasarkan pemaparan di atas peneliti melakukan penelitian pada 

keterampilan berargumentasi ilmiah peserta didik dengan menggunakan 

model pembelajaran Problem Based Learning sebagai wadah dalam 

membangun keterampilan argumentasi dan berpikir kritis yang berdampak 

pada perkembangan potensi akademik peserta didik, dimana peserta didik 

dituntut untuk bekerja sama mengembangkan gagasan, dan menuntut peserta 

didik untuk mampu belajar mandiri saat proses pembelajaran berlangsung 

dengan materi struktur atom. Sehingga pada penelitian ini peneliti 

mengangkat judul “Analisis Keterampilan Berargumentasi Ilmiah Peserta 

Didik Kelas X MIA Dengan Model Pembelajaran Problem Based Learning 

Pada Materi Struktur Atom Di SMA Negeri 3 Tanjungpinang” 

B. Penegasan Istilah  

Berikut merupakan beberapa istilah yang harus dikenali untuk 

menghindari kesalahpahaman dari judul penelitian, yaitu ada beberapa 

definisi istilah pada judul penelitian yang harus dikenali dan mudah untuk 

dipahami sebagai berikut: 
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1. Keterampilan argumentasi ilmiah adalah keterampilan peserta didik 

untuk mengambil kesimpulan dari suatu pilihan yang didukung oleh 

bukti fakta (Annissa and Wibowo 2022). 

2. Model PBL adalah sebagai model pembelajaran berbasis masalah. Model 

ini memanfaatkan informasi dunia nyata untuk menempatkan peserta 

didik pada posisi belajar bagaimana berpikir kritis dan keterampilan 

keterampilan memecahkan masalah, selain itu untuk mencapai dasar 

pengetahuan dan konsep dari materi (Aco and Dahlan 2023). 

3. Struktur atom adalah konsep fundamental dalam fisika kuantum yang 

menjelaskan konfigurasi internal atom, yang merupakan penyusun dasar 

materi. Pemahaman tentang struktur atom membutuhkan teori mekanika 

kuantum karena perilaku partikel subatomik seperti elektron, proton, dan 

neutron tidak dapat dijelaskan dengan fisika klasik. Dalam bab ini, kita 

akan mengeksplorasi bagaimana mekanika kuantum menjelaskan struktur 

atom, termasuk peran fungsi gelombang, bilangan kuantum, dan 

konfigurasi elektron (Een Taryana 2024). 

C. Permasalahan  

1. Identifikasi Masalah 

Peneliti dapat mengenali sebagai masalah di bawah ini 

berdasarkan uraian latar belakang, masalah yang diidentifikasi adalah: 

a. Peserta didik masih kurang dalam berargumentasi karena pada saat 

proses pembelajaran peserta didik jarang menggunakan waktu sebaik 

mungkin. 
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b. Peserta didik cenderung lebih banyak mendengarkan daripada aktif 

ingin tahu atau bertanya pada saat proses pembelajaran. 

c. Peserta didik masih kurang memberikan bukti atau penjelasan dari 

sebuah jawaban yang terdapat pada refrensi buku atau sumber bacaan 

lainnya yang akan digunakan saat mengeluarkan argumentasinya.  

d. Guru kurang meminta peserta didik untuk melakukan berargumentasi 

di setiap proses pembelajaran berlangsung. 

2. Batasan Masalah 

Berdasarkan penjabaran identifikasi masalah di atas, adapun 

batasan masalah untuk penelitian ini adalah untuk: 

a. Menganalisis keterampilan argumentasi peserta didik kelas X MIA 3 

dalam pembelajaran kimia pada materi struktur atom 

b. Menganalisis pengaruh pengaruh model pembelajaran problem based 

learning pada keterampilan argumentasi ilmiah X MIA  3 pada materi 

struktur atom 

3. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang akan peneliti bahas pada 

penelitian ini yaitu: 

a. Apakah ada pengaruh model pembelajaran problem based learning 

pada keterampilan argumentasi ilmiah X MIA 3 pada materi struktur 

atom? 

b. Bagaimana level keterampilan argumentasi ilmiah peserta didik kelas 

X MIA 3 pada materi struktur atom di SMA Negeri 3 Tanjungpinang? 
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D. Tujuan dan Manfaat Penelitian  

1. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari dilaksanakan penelitian ini sesuai dengan rumusan 

masalah yang sudah ditentukan, adapun tujuan pada penelitian ini untuk 

mengetahui keterampilan berargumentasi ilmiah peserta didik dengan 

model pembelajaran problem based learning di kelas X MIA 3 pada 

materi struktur atom. 

2. Manfaat Penelitian 

a. Teoritis 

Untuk mengetahui keterampilan berargumentasi ilmiah peserta 

didik pada materi struktur atom menggunakan tingkatan level 

keterampilan argumentasi dan melalui model pembelajaran problem 

based learning diharapkan bisa meningkatkan jelas keterampilan abad 

21. 

b. Praktis 

Penelitian ini diharapkan bisa memberikan manfaat-manfaat 

sebagai berikut: 

1) Bagi guru, diharapkan dari keterampilan berargumentasi ilmiah 

peserta didik dengan Model Pembelajaran Problem Based Learning 

yang dihasilkan pada penelitian ini bisa diterapkan oleh guru saat 

pembelajaran kepada peserta didik lain tidak hanya kelas X MIA 3 

saja supaya dapat mengasah keterampilan argumentasi ilmiah 

peserta didik pada materi-materi kimia yang lain. 
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2) Bagi peserta didik, diharapkan melalui model PBL keterampilan 

berargumentasi ilmiah peserta didik meningkat. 

3) Bagi sekolah, diharapkan dari penelitian ini bisa digunakan sebagai 

bahan atau contoh model pembelajaran yang dapat digunakan oleh 

guru saat pembelajaran disekolah untuk meningkatkan 

keterampilan berargumentasi peserta didik. 

4) Bagi peneliti, diharapkan mampu memberikan pengetahuan dan 

menambah wawasan serta pengalaman langsung terhadap 

keterampilan keterampilan berargumentasi ilmiah peserta didik 

melalui pemanfaatan model pembelajaran problem based learning 

kelas X MIA 3 pada materi struktur atom. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

A. Konsep Teoritis 

1. Argumentasi 

Keterampilan argumentasi ilmiah sangat penting dari 

keterampilan abad-21. Faktanya bahwa keterampilan argumentasi ilmiah 

merupakan aspek penting dari pandangan dunia ilmiah. Maka sejalan 

dengan pernyataan Wikara (2022), menyatakan bahwa keterampilan 

ilmiah merupakan keterampilan yang sangat penting di abad ke-21 terkait 

dengan tujuan pembelajaran. Kurikulum adalah program pendidikan 

yang menganggap keterampilan diperlukan, maka guru dapat 

menyimpulkan bahwa keterampilan berargumentasi sangat penting untuk 

dimulai dan guru membantu peserta didik memperoleh keterampilan 

beargumentasi ilmiah dalam pembelajaran (Rahayu et al. 2022). 

Pembelajaran di kelas IPA sangat erat kaitannya adalah argumentasi, 

karena pada pembelajaran di kelas IPA, argumentasi merupakan bagian 

terpenting untuk peserta didik pelajari dalam berpikir kritis, berperan dan 

berkomunikasi (Nurmilawati et al. 2021). Berargumentasi mampu 

mengembangkan konsep-konsep sains serta memberikan pengalaman 

pembelajaran berbasis argumentasi. Keterampilan argumentasi ilmiah 

merupakan keterampilan yang mampu meningkatkan peserta didik saat 

berpartisipasi dalam memberikan fakta, claim, terhadap suatu 

permasalahan yang didukung dari teori dan data (Rahayu et al. 2020). 
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Argumentasi ilmiah merupakan aktivitas yang memerlukan 

pembahasan mendalam mengenai suatu topik spesifik, yang lazimnya 

melibatkan seorang mediator atau moderator serta audiens. Ketika proses 

berargumentasi, penalaran memegang peranan krusial untuk menentang 

atau mendukung suatu pendapat yang berbeda. Secara historis, 

argumentasi ilmiah seringkali terjadi di ruang publik, lembaga formal, 

forum debat, dan lain sebagainya. Kompetensi argumen dianggap penting 

dalam kebutuhan bidang akademik, yaitu mengetahui cara 

memperkirakan dan menjawab proposisi dari setiap peserta didik secara 

kritis, serta menyampaikan perspektif dengan strategi yang tepat. 

Toulmin mengemukakan model argumentasi yang terdiri dari enam 

komponen analisis argumen: klaim, data, waran, dukungan, sanggahan 

dan kualifikasi (Supardi and Sayogie 2022). Komponen-komponen 

tersebut dijelaskan sebagai berikut: (1) Klaim adalah pandangan 

seseorang; (2) Data merupakan fakta yang digunakan dalam membantu 

pernyataan; (3) Waran adalah pembenaran logis yang menghubungkan 

data dan klaim; (4) Backing adalah landasan teoritis yang mendukung 

penelitian; (5) Kualifikasi adalah persyaratan atau batasan Klaim; dan (6) 

Sanggahan adalah sanggahan (Toulmin 2003). 

Argumentasi ilmiah adalah keterampilan untuk menautkan klaim, 

data ilmiah, dan alasan secara tepat guna mendukung suatu kesimpulan 

yang valid. Argumentasi ilmiah adalah klaim yang berasal dari pemikiran 

logis mengenai suatu teori, serta didukung oleh data yang memvalidasi 
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teori tersebut (Kartika Sari and Izzatin Nada 2021). Argumentasi ilmiah 

melibatkan tingkat literasi kimia yang menghasilkan dunia pembelajaran, 

di mana peserta didik berperan aktif dalam berpendapat dan 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis. Argumentasi yang baik 

adalah argumentasi yang klaimnya didukung oleh bukti konseptual yang 

tepat. Argumentasi memiliki peran penting dalam meningkatkan 

keterampilan berpikir dan pemahaman peserta didik terhadap teori-teori 

ilmiah (Kartika Sari and Izzatin Nada 2022). 

Keterampilan argumentasi ilmiah adalah keterampilan yang 

melibatkan peserta didik dalam menyajikan fakta, data, serta teori faktual 

untuk mendukung klaim terhadap suatu topik atau persoalan. 

Pembelajaran argumentasi dilakukan di kelas dengan menekankan bahwa 

peserta didik tidak hanya memberikan gagasan atau opini, tetapi juga 

menyampaikan alasan yang kuat untuk menjawab semua persoalan yang 

diberikan. Kemudian, peserta didik diminta untuk berpikir kritis, 

berkomunikasi dengan baik, bekerja sama, dan memiliki daya kreasi agar 

menghasilkan argumentasi yang dapat dibuktikan kebenarannya. Oleh 

karena itu, adaptasi dan pelatihan berargumentasi sangat dibutuhkan saat 

pembelajaran di kelas IPA agar peserta didik memiliki pemikiran yang 

logis, pandangan yang jelas, dan dapat memberikan penjelasan rasional 

terhadap fenomena atau fakta-fakta sains yang terjadi dalam kehidupan 

sehari-hari, sesuai dengan teori atau konsep sains yang relevan 

(Dewantari et al. 2022). Keterampilan argumentasi ilmiah, selain itu 
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memiliki tujuan pendidikan dan peran penting dalam pembelajaran di 

kelas IPA sehingga dianggap sangat bermakna (Karmana 2023). 

Banyak penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa 

keterampilan argumentasi sangat penting dalam pembelajaran di kelas 

IPA. Keterampilan argumentasi, Menurut penelitian Osborne, harus 

dikembangkan agar peserta didik memiliki pemikiran logis, sudut 

pandang berbeda, dan pembenaran logis yang sudah dipelajari (Nuraini et 

al. 2021). Keterampilan argumentasi, pertama, dapat digunakan untuk 

menentukan strategi pembelajaran yang bertujuan meningkatkan 

pemahaman dan kinerja kelompok kognitif peserta didik. Kedua, 

penggunaan argumen saat belajar kimia menghasilkan teknik yang 

membantu peserta didik mencapai tujuan pendidikan di kelas IPA secara 

seimbang (Devi et al. 2018). Osborne, Eduran, dan Simon 

mengidentifikasi enam komponen utama dalam keterampilan 

argumentasi, yaitu pernyataan (klaim), data atau fakta (ground), jaminan 

(warrant), dukungan (backing), keterangan modalitas (modal qualifiers), 

dan potensi keberatan atau pengecualian (Nuraini et al. 2021).  

Kualitas argumentasi mengikuti pola argumentasi Toulmin 

Argumentation Pattern (TAP), yang terdiri dari enam komponen, yaitu 

klaim (claim), data (data), penjamin (warrant), dukungan (backing), 

sanggahan (rebuttal), dan penguatan (qualifier). Tabel II.1 merupakan 

rubrik skor keterampilan argumentasi disesuaikan dari Toulmin 

Argumentation Pattern: 
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Tabel II.1 Rubrik Penilaian Keterampilan Argumentasi 

NO Level Argumentasi Kriteria Level Argumentasi 

1 Level 1 Claim 1 

2 Level 2 Claim 1 dan Warrant 1 

3 Level 3 Claim >1, Warrant 1 dan Rebuttal 0-1 

4 Level 4 Claim >1, Warrant >1 dan Rebuttal 1 

5 Level 5 Claim >1, Warrant >1 dan Rebuttal >1 

Sumber: (Erduran et al. 2004). 

Tabel II.2 dibawah ini merupakan penjelasan kriteria rubrik level 

keterampilan argumentasi disesuaikan pada Toulmin Argumentation 

Pattern dirangkum melalui tabel II.2. 

Tabel II.2 Kriteria Rubrik Penilaian Keterampilan Argumentasi  

NO Level Argumentasi Kriteria  

1 Level 1 

Argumen berupa pernyataan sederhana yang 

menentang atau tidak setuju dengan 

pernyataan lain, tanpa penjelasan tambahan 

2 Level 2 

Argumen berisi pendapat yang didukung oleh 

alasan atau bukti, tetapi belum disertai 

sanggahan terhadap pendapat lain 

3 Level 3 

Argumen terdiri dari beberapa pendapat atau 

pendapat yang berlawanan, dilengkapi alasan 

pendukung, serta ada sanggahan tetapi masih 

lemah atau belum jelas 

4 Level 4 

Argumen berisi pendapat yang jelas dan 

disertai sanggahan yang dapat diidentifikasi 

dengan jelas, biasanya terdapat pendapat 

utama dan tanggapan balik 

5 Level 5 

Argumen disusun secara lengkap dan 

mendalam, dengan pendapat yang kuat serta 

lebih dari satu sanggahan yang jelas dan 

terstruktur 

  Sumber: (Erduran et al. 2004).   

Pembelajaran melalui argumentasi memberikan beragam manfaat, 

antara lain: meningkatkan keterampilan argumentasi peserta didik, 

memperkuat dan mempercepat pemahaman konsep, membentuk pola 

argumentasi yang lebih baik, meningkatkan kualitas argumentasi, serta 



16 
 

 

melibatkan peserta didik dalam pengembangan materi pembelajaran 

secara kreatif dan inovatif (Widhi et al. 2021).  

2. Model Pembelajaran Problem Based Learning 

Model pembelajaran dapat diaplikasikan selama proses 

pembelajaran kimia diantaranya yaitu pembelajaran Problem Based 

Learning. Model pembelajaran ini merupakan wadah bagi peserta didik 

untuk berupaya meningkatkan strategi berpikir kritis dan keterampilan 

berpikir jangka panjang.  Problem Based Learning memberikan 

kesempatan kepada peserta didik yang dimulai dengan mengeluarkan 

konsep secara jelas, serta memberikan pengalaman dari hubungan suatu 

konsep yang mereka miliki. Model pembelajaran PBL memiliki 

kelebihan, di antaranya: 1) mendorong peserta didik untuk memecahkan 

permasalahan di kehidupan nyata; 2) mempelajari materi sesuai dengan 

permasalahan; 3) meningkatkan keterampilan komunikasi peserta didik 

melalui kegiatan diskusi dan presentasi hasil diskusi (Wiwi 2022). PBL 

mengawali pembelajaran dengan pemberian masalah. Peserta didik 

memiliki waktu untuk berpikir kritis dalam menemukan informasi dan 

menyusun strategi penyelesaian masalah yang diberikan guru. Guru 

memberikan masalah untuk menstimulasi kegiatan pembelajaran 

(Trisnayanti Y, Miterianifa 2023). 

Model pembelajaran Problem Based Learning meningkatkan 

pemahaman, mengasah argumentasi, membentuk kemandirian, dan 

mengembangkan kepercayaan diri peserta didik. Guru menggunakan 
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model pembelajaran PBL untuk mencapai pengetahuan dan konsep inti 

mata pembelajaran. Model PBL membangkitkan peserta didik untuk 

membentuk pengetahuan melalui penalaran sehingga mampu 

menyelesaikan pembelajaran dengan berbagai klaim serta alasan 

(Wahyuni and Miterianifa 2019). Penerapan model pembelajaran PBL 

memulai pembelajaran dengan masalah untuk membentuk keterampilan 

konsep dan argumentasi ilmiah peserta didik. PBL melatih peserta didik 

untuk menyampaikan pernyataan berdasarkan bukti dan ilmu yang lebih 

luas (Sarira et al. 2019). 

Model pembelajaran Problem-Based Learning memfasilitasi guru 

dalam mengelola pembelajaran di kelas melalui partisipasi aktif dalam 

tugas harian. Tugas harian mengukur pemahaman peserta didik dengan 

soal yang agak sulit dan berhubungan dengan pelajaran yang sudah 

diajarkan. Model pembelajaran ini memungkinkan peserta didik 

mengembangkan pemahaman baru melalui pengalaman dan perspektif 

masing-masing. Problem-Based Learning memfasilitasi peserta didik 

dalam pemecahan masalah untuk mengembangkan kreativitas (Kamaria 

et al. 2023).  

Model pembelajaran problem based learning terdapat 5 langkah 

pembelajaran sebagai berikut: 1) Mengorientasi masalah kepada peserta 

didik, pada tahap ini guru akan menjelaskan tujuan pembelajaran,                                

Tahap ini penting untuk membangkitkan rasa ingin tahu peserta didik dan 

memotivasi mereka untuk belajar. Masalah kontekstual yang relevan 
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dengan kehidupan nyata peserta didik akan membuat pembelajaran lebih 

bermakna dan menarik. 2) Mengorganisasikan peserta didik, pada tahap 

ini membagikan peserta didik kedalam kelompok. Pembentukan 

kelompok kecil memungkinkan peserta didik untuk berkolaborasi, 

berbagi ide, dan belajar dari satu sama lain. Diskusi kelompok dapat 

meningkatkan pemahaman peserta didik tentang konsep-konsep yang 

kompleks, 3) Membantu peserta didik melaksanakan pemeriksaan secara 

berkelompok ataupun individu. Guru berperan sebagai fasilitator yang 

membimbing peserta didik dalam proses penyelidikan. Bimbingan ini 

membantu peserta didik untuk mengembangkan keterampilan berpikir 

kritis, pemecahan masalah, mencari data fakta dari permasalahan, 4) 

Mengembangkan dan menyajikan hasil yang didapatkan. Tahap ini 

memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk mengaplikasikan 

pengetahuan dan keterampilan yang telah mereka peroleh dalam 

penyelidikan. Penyajian hasil juga melatih keterampilan komunikasi dan 

presentasi peserta didik, dan 5) Menganalisis dan mengevaluasi prosedur 

penyelesaian masalah. Refleksi terhadap proses pemecahan masalah 

membantu peserta didik untuk mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan 

mereka. Evaluasi ini juga dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas 

pembelajaran di masa depan (Wijaya and Yusup 2022). 
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3. Materi Struktur Atom 

a. Pengertian Atom 

Atom merupakan unit dasar penyusun materi, contohnya pada 

beras, kayu, dan hand sanitizer. Meskipun tidak dapat dilihat secara 

langsung, pemahaman tentang atom dibangun melalui model 

berdasarkan fenomena yang teramati (Unggul 2021) 

b. Partikel Penyusun Atom 

Sifat kelistrikan materi berhubungan dengan atom 

penyusunnya. Contohnya, sisir plastik yang digosokkan ke rambut 

dapat menarik potongan kertas karena sifat listrik atom-atomnya 

(Unggul 2021). 

Atom adalah unit terkecil suatu unsur yang masih 

mempertahankan sifat kimia unsur tersebut dan dapat bergabung 

secara kimia. Partikel dari hal ini yaitu elektron proton dan neutron. 

1) Elektron  

Michael Faraday pada tahun 1834 menyatakan bahwa 

materi memiliki sifat kelistrikan dan tahun 1987 menemukan 

bahwa aliran listrik dalam larutan berair dapat menyebabkan 

perubahan kimia. Kemudian, Sir Joseph J. Thomson melakukan 

eksperimen dengan tabung kaca vakum menggunakan dua lempeng 

logam sebagai elektrode yang dihubungkan ke sumber arus 

bertegangan tinggi. 
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Ketika elektrode dihubungkan dengan arus yang 

bertegangan tinggi, katode memancarkan sinar yang tertarik ke 

anode. Sinar tersebut melalui suatu lubang dan merambat menuju 

ujung tabung yang dilapisi fosfor akan menghasilkan cahaya yang 

terang. Sinar tersebut yaitu katode (negatif), dan tabung vakum 

yaitu tabung sinar katode. 

Percobaan menunjukkan bahwa sinar katode dipengaruhi 

oleh medan listrik atau magnet. Jika medan listrik dihidupkan, sinar 

katode menuju ke arah kutub positif, dan jika medan magnet 

dihidupkan, sinar katode menuju ke arah sebaliknya. Hasil 

eksperimen Thomson merumuskan sinar katode bukan gelombang 

tetapi arus partikel yang memiliki massa dan bermuatan negatif, 

partikel tersebut elektron. 

2) Proton 

Penelitian tentang radioaktif berkembang pada tahun 

berikutnya. Tahun 1910, Ernest Rutherford melakukan eksperimen 

inti atom menggunakan radiasi sinar alfa (α). Eksperimen 

mengunakan lempeng emas dan sinar alfa yang dipancarkan dari 

unsur radioaktif. Hasilnya, sinar yang diarahkan dari lempeng tipis 

emas, sebagian besar sinar matahari diteruskan, sebagian kecil 

dibelokkan. 

Rutherford menyimpulkan bahwa sebagian besar atom 

adalah ruang kosong dengan inti atom (massa atom) yang semua 
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muatan positifnya berada di daerah yang sangat kecil dan sangat 

padat. Partikel bermuatan positif pada inti atom adalah proton. 

3) Neutron 

Hidrogen memiliki 1 proton, dan helium 2 proton. 

Perbandingan massa atom helium dan hidrogen seharusnya 2:1, 

massa elektron sangat kecil dibanding massa proton, sehingga 

dilepaskan. namun kenyataannya perbandingan massa atom helium 

dan hidrogen 4:1. 

Rutherford berpostulat ada bentuk partikel subatom lain di 

inti atom, dibuktikan James Chadwick (1932) dengan 

menembakkan partikel alfa ke selembar berilium tipis. Logam 

memancarkan radiasi yang berenergi tinggi dengan sinar gamma 

(Y). Eksperimen berikutnya memperlihatkan sinar tersebut terdiri 

oleh partikel netral yang memiliki massa sedikit lebih besar dari 

proton. Partikel tersebut neutron. 

Tabel dibawah merupakan massa dan muatan dari partikel 

subatom elektron, proton dan neutron. 

Tabel II.3 Massa dan Muatan Partikel Subatom 

Partikel Simbol 
Massa Muatan 

Gram Sma Satuan Coulomb 

Proton P 
1,67262 x 10

-24 

g
 1, 00073 sma +1 

+ 1, 6022 x 

10
-19

 C 

Elektron E 
9, 10939 x 10

-24 

g 
0, 0006 sma -1 

- 1, 6022 x 

10
-19

 C 

Neutron N 
1,67493 x 10

-24 

g 
1, 00087 sma 0 0 

   Sumber: (Megadomani Aritta and Iskandar 2022). 
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c. Nomor Atom dan Nomor Massa 

Semua Atom diidentifikasi oleh jumlah proton dan neutronnya. 

Nomor Atom (Z): Jumlah proton dalam inti atom. Menentukan 

identitas suatu unsur. Contoh: atom oksigen (nomor atom 8) berarti 

memiliki 8 proton. Pada atom netral, jumlah elektron sama dengan 

proton.  

Mass number (Nomor Massa, A) adalah total proton dan 

neutron dalam inti atom suatu unsur. Massa elektron sangat kecil 

dibanding dengan massa proton sehingga diabaikan. Hubungan antara 

atom massa, Proton, dan neutron secara umum yaitu:  

 

Total neutron pada suatu atom sama dengan selisih nomor 

massa dan nomor atom [A-Z]. Suatu atom bisa ditulis meemakai 

notasi dibawah ini: 

 
                        Gambar II. 1 Tanda Atom (Unggul 2021). 

d. Isotop, Isobar, dan Isoton 

1) Isotop 

Atom-atom dari unsur yang sama (nomor atom sama) tetapi 

memiliki nomor massa berbeda (jumlah neutron berbeda). Sifat 

kimia isotop sama. Contoh isotop atom berikut: 

  
     

     
   

Nomor massa [A] = jumlah proton + jumlah neutron 
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2) Isobar 

Atom-atom dengan nomor massa sama tetapi nomor atom 

berbeda. Sifat kimianya berbeda. Contoh   
   dan   

   mempunyai 

massa atom 14, contoh lain      
  dan      

  mempunyai massa atom 

32. 

3) Isoton 

Atom-atom dengan jumlah neutron sama tetapi jumlah 

proton berbeda. Sifatnya berbeda. Contoh   
  dan   

    mempunyai 

7 neutron (Megadomani Aritta and Iskandar 2022). 

e. Teori Penmodelan Atom 

Karena belum ada alat untuk menunjukkan bentuk atom, ahli 

menciptakan pemodelan atom berdasarkan gejala dan fenomena untuk 

menjelaskan keadaan atom. Berikut beberapa teori pemodelan atom. 

1) Teori Atom Dalton 

Teori atom Dalton (1803-1808) berlandaskan Hukum 

Kekekalan Massa dan Hukum Perbandingan Tetap. Asumsi Dalton: 

(a) Atom adalah partikel kecil yang tidak dapat dihancurkan atau 

dipisahkan (b) Atom dari unsur yang sama identik, sedangkan atom 

dari unsur yang berbeda memiliki massa dan sifat yang berbeda  (c) 

Dalam senyawa, atom unsur berbeda berikatan dengan 

perbandingan angka sederhana (d) Reaksi kimia hanya pemisahan, 

penggabungan, atau penataan ulang atom. 
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2) Teori Atom Thomson 

Pada tahun 1897, J.J. Thomson menemukan elektron 

sebagai partikel subatom, mematahkan asumsi Dalton bahwa atom 

adalah bagian terkecil yang tak terbagi. Thomson berteori massa 

elektron lebih kecil dari massa atom dan merupakan penyusun 

atom. Robert Millikan membuktikan melalui percobaan tetes 

minyak bahwa massa elektron jauh lebih kecil dari massa atom. 

Hasilnya menunjukkan massa elektron sebesar. 9,1 x 10-31 g atau 

1/1.837 dari massa atom terkecil (hidrogen). 

Thomson mengemukakan teori atom baru "roti kismis". 

Atom berisi materi bermuatan positif dengan elektron tersebar di 

dalamnya (kismis adalah elektron, roti adalah atom). Jika muatan 

positif dan negatif bercampur dengan total yang sama, atom 

bersifat netral (pandangan Thomson). 

3) Teori Atom Rutherford  

Pada tahun 1910, Rutherford melakukan eksperimen 

penembakan sinar alfa pada lempeng emas tipis. Berdasarkan 

model atom Thomson, partikel alfa akan dibelokkan dengan sudut 

kecil. Namun, hasil Rutherford menunjukkan mayoritas partikel 

alfa diteruskan, hanya sebagian kecil dibelokkan/dipantulkan. 

Rutherford menyimpulkan model Thomson tidak benar dan 

membuat model atom baru. Sebagian besar atom adalah ruang 

kosong dengan inti atom yang kecil dan padat bermuatan positif. 
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4) Teori Atom Bohr 

Tahun 1913, Niels Bohr melengkapi teori atom Rutherford 

dengan Teori Kuantum Planck dan Einstein. Menurut Bohr, 

elektron mengelilingi inti dengan momentum tertentu. Teori 

Bohr:Elektron hanya bisa berada di lintasan tertentu (kulit/tingkat 

energi) tanpa memancarkan energi dan elektron dapat berpindah 

antar tingkat energi dengan menyerap atau melepas energi. 

5) Teori Atom Mekanika Kuantum 

Tahun 1924, Louis de Broglie, materi bersifat dualisme 

gelombang-partikel. Dasar kedua dalam model atom mekanika 

kuantum adalah Prinsip Ketidakpastian Heisenberg. Menurut 

Werner Heisenberg, tidak mungkin menentukan posisi dan 

momentum elektron secara pasti pada waktu yang sama. 

Erwin Rudolf Schrödinger berhasil mentransformasi 

persamaan gelombang untuk gerakan elektron dalam atom. 

Elektron berada dalam orbital (ruang di sekitar inti) yang 

menggambarkan tingkat energi elektron (Megadomani Aritta and 

Iskandar 2022). 

f. Konfigurasi Elektron 

Atom adalah bagian sangat kecil dari unsur yang tidak dapat 

dibagi lagi. Semua benda hidup tersusun dari atom. Contohnya, gula 

pasir tersusun dari C, H, dan O, sementara air dari H dan O. 
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Perbedaan atom terletak pada nomor atomnya, yang menentukan 

konfigurasi elektronnya. 

1) Konfigurasi Elektron Berdasarkan Teori Atom Bohr 

Elektron adalah partikel subatom dengan massa sangat 

kecil. Jumlah elektron sama dengan proton dalam atom netral, 

tetapi muatannya berlawanan. Menurut Bohr, elektron berada pada 

lintasan (orbital/kulit elektron) di luar inti, dan setiap kulit memiliki 

tingkat energi tertentu.  

Tabel II.4 Jumlah Elektron Maksimum Pada Setiap Kulit 

Kulit N Jumlah Elektron Maksimum (2n
2
) 

K 1 2(1)
2
 = 2 

L 2 2(2)
2
 = 8 

M 3 2(3)
2
 = 18 

N 4 2(4)
2
 = 32 

O 5 2(5)
2
 = 50 

P 6 2(6)
2
 = 72 

Q 7 2(7)
2
 = 98 

     Sumber: (Megadomani Aritta and Iskandar 2022).  

Elektron mengisi kulit dimulai dari kulit K hingga penuh, 

lalu ke kulit berikutnya sampai kulit terluar. Konfigurasi elektron 

adalah susunan elektron berdasarkan tingkat energinya, terutama 

untuk unsur golongan utama (golongan A). Elektron valensi adalah 

elektron di kulit terluar yang terlibat dalam ikatan kimia 

(Megadomani Aritta and Iskandar 2022). 
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2) Konfigurasi Elektron Berdasarkan Teori Atom Mekanika 

Kuantum 

Orbital (kulit elektron) adalah tempat elektron mengelilingi 

inti atom. Kulit terdiri dari subkulit (s, p, d, f). Hubungan: kulit 

(perumahan)subkulit (rumah)orbital (kamar). 

a) Bilangan Kuantum  

Bilangan kuantum menjelaskan kedudukan elektron 

dalam atom dan membedakan dari elektron lain. Teori 

mekanika kuantum memiliki 4 bilangan kuantum: utama (n), 

azimut (ℓ), magnetik (mℓ), dan spin (ms) (Megadomani Aritta 

and Iskandar 2022). 

(1) Bilangan Kuantum Utama (n) 

Bilangan kuantum utama (n) untuk menetapkan 

ukuran orbital pada besarnya tingkat energi suatu elektron 

dengan menandakan ukuran orbital. Tingkat energi utama 

dan ukuran orbital (∞), (n= 1, 2, 3, ..., ∞). Nilai n bisa 

diketahui dari nomor kulit yang didiami elektron tersebut 

(Unggul 2016). 

(2) Bilangan Kuantum Azimut (ℓ) atau Momentum Sudut 

Pemberian penjelasan atas bentuk orbital 

merupakan dari bilangan kuantum azimut (ℓ) atau disebut 

bilangan kuantum orbital. Nilai ℓ tergantung atau 

ditentukan dari atas nilai bilangan kuantum utama (n). 
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Nilai kuantum utama tertentu akan menghasilkan nilai 

kuantum azimut berupa bilangan bulat dari 0 (nol) sampai 

dengan n - 1 atau dipermudah nilai ℓ merupakan dari 0 

sampai dengan (n-1) untuk tiap-tiap n. Bentuk orbital 

bilangan kuantum ℓ memiliki harga sesuai dibawah ini: 

 

Dimana harga harga ℓ ditandai dengan huruf 

sebagai berikut: 

s (sharp) untuk ℓ = 0, p (principal) untuk ℓ =1, d 

(diffuse) untuk ℓ = 2, dan f (fundamental) untuk ℓ = 3 

(3) Bilangan Kuantum Magnetik (mℓ atau m) 

Setiap suatu subkulit terdiri beberapa orbital yang 

dicirikan oleh nilai mℓ. Tiap-tiap subkulit (tiap nilai ℓ) 

yang terdiri dari beberapa orbital dengan nilai mℓ antara -ℓ 

hingga +ℓ. Maka buat subkulit s yang mempunyai nilai ℓ = 

0 hanya ada sebuah nilai mℓ = 0, subkulit p dengan nilai ℓ 

= 1 memiliki tiga nilai mℓ, sebagai berikut mℓ = -1, mℓ = 

0, dan mℓ = +1, dan begitu untuk nilai ℓ = 2 memiliki lima 

nilai mℓ yaitu sebagai berikut -2, -1, 0, +1, dan +2. 

Memiliki keterlibatan dari bilangan kuantum 

utama (n), bilangan kuantum azimut atau momentum 

sudut (ℓ), dan bilangan kuantum magnetik (mℓ), pada nilai 

ℓ bergantung pada n dan nilai m bergantung pada ℓ. Tabel 

ℓ = 0, 1, 2, 3, …, (n-1) 
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dibawah menerangkan keterlibatan antara ketiga bilangan 

kuantum tersebut. 

Tabel II.5 Hubungan Antara Bilangan Kuantum n, ℓ, dan mℓ. 

Nilai n Nilai ℓ Nilai mℓ 
Jumlah 

orbital 

Lambang 

orbital 

1 0 0 1 1s 

2 
0 0 1 2s 

1 -1, 0, +1 3 2p x, 2p y, 2p z 

3 

0 0 1 3s 

1 -1, 0, +1 3 3p x, 3p y, 3p z 

2 
-2, -1, 0, +1, 

+2 
5 

3d xy, 3d xz, 

 3d yz, 3d x
2

- y
2

,  

 3dz
2 

     Sumber: (Unggul 2016). 

(4) Bilangan Kuantum Spin (s atau ms) 

Bilangan kuantum yang terlepas dari pengaruh 

momentum sudut pengertian dari bilangan kuantum spin. 

Bilangan kuantum spin tidak berhubungan secara langsung 

dengan tiga bilangan kuantum yang lain. 

Usulan dari adanya bilangan kuantum spin untuk 

menandai arah putaran spin elektron pada sumbunya. 

Setiap elektron dapat berputar pada sumbunya sesuai 

dengan arah jarum jam atau berlawanan arah dengan 

jarum jam sehingga kemungkinan elektron berputar searah 

jarum jam yaitu 
 

 
, dan kemungkinan berputar berlawanan 

dengan jarum yang sama 
 

 
. Arah putar bisa dibedakan 

dengan diberikan tanda negatif (-) dan positif (+). Maka, 
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nilai bilangan kuantum spin cuma terdapat dua ragam, 

adalah + 
 

 
 atau  - 

 

 
 (Unggul 2016). 

b) Konfigurasi Elektron Subkulit 

Mengikuti aturan Aufbau yaitu konfigurasi elektron 

per subkulit (s, p, d, dan f). Aturan Aufbau adalah sebagai 

berikut: 

 

 

 

Dengan didasarkannya total energi yang dipunyai 

setiap orbital, urutan pengisian elektron tersebut bisa dilihat 

dalam diagram orbital sebagai berikut. 

 

Gambar II.2 Diagram Orbital 

     Sumber: (Megadomani Aritta and Iskandar 2022). 

Konfigurasi elektron gas mulia dapat digunakan untuk 

menyingkat penulisan konfigurasi elektron.  

 

 

Elektron memenuhi orbital secara berangsur-angsur diawali mulai 

yang berenergi lebih rendah. Setelah orbital berenergi rendah terisi 

penuh, elektron menempati orbital yang energinya satu tingkat 

lebih tinggi dan selanjutnya sampai semua elektron pada atom 

memenuhi orbitalnya. 
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c) Diagram orbital 

Suatu elektron dilakukan dengan cara merubah terlebih 

dahulu konfigurasi elektron menjadi diagram orbital 

merupakan penentuan dari bilangan kuantum. Cara membuat 

diagram orbital sebagai berikut dengan langkah-langkahnya: 1) 

Menuliskan konfigurasi elektron melalui aturan Aufbau, 2) 

Membuat garis atau kotak sesuai jumlah jenis orbital terakhir. 

Orbital s = 1 kotak, orbital p = 3 kotak, orbital d = 5 kotak, dan 

orbital f = 7 kotak, dan 3) Isiah kotak-kotak orbital dari 

elektron-elektron pada orbital terakhir yang dinyatakan dengan 

tanda panah ke atas atau ke bawah. Diisi satu kotak maksimum 

dua elektron dengan arah ke atas dan ke bawah. 

Bukan hanya langkah-langkah diatas, terdapat pula 

sebagian aturan dalam pengisian elektron dalam orbital 

(Megadomani Aritta and Iskandar 2022). 

(1) Aturan Hund 

Hund memberitahukan bahwa elektron akan 

mengisi semua orbital dalam subkulit secara sendiri-sendiri 

sebelum berpasangan. 

(2) Larangan Pauli 

Pendapat Pauli, tidak terdapat 2 elektron yang 

terdapat bilangan kuantum yang sama. Setiap orbital diisi 
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maksimal dua elektron dengan spin berlawanan (Ratna, Stri 

Ika 2017). 

d) Penyimpangan dari Aturan Umum 

Tiap-tiap unsur mempunyai kecenderungan untuk 

mencapai kestabilan. Beberapa unsur memiliki konfigurasi 

elektron yang tidak sesuai aturan Aufbau karena 

kecenderungan mencapai kestabilan (orbital terisi penuh atau 

setengah penuh lebih stabil). Contoh: Cr dan Cu. 

e) Bentuk orbital 

Tiap-tiap Orbital mempunyai ciri berkait tiga bilangan 

kuantum, yaitu sebagai berikut n, ℓ, dan mℓ. Tiap-tiap orbital 

terdapat ukuran, bentuk, dan orientasi tertentu dalam ruang. 

Tabel II.6 Jenis Orbital pada Setiap Subkulit 

Subkulit Jumlah Orbital Jenis Orbital 

S 1 S 

P 3 px, py, pz 

D 5 dxy, dxz, dyz, dx
2
-y

2
, dan dz

2
 

         SumbSumber: (Megadomani Aritta and Iskandar 2022)  

 

(1) Orbital s 

Orbital s terdapat pada subkulit s. Orbital s 

berwujud bola simetris dan hanya mempunyai satu jenis 

Orbital. 

 
Gambar II. 3 Gambar Orbital s (Megadomani Aritta and 

Iskandar 2022).  
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(2) Orbital p 

Orbital p mempunyai jumlah 3 buah, yang berada 

pada subkulit p. px, py, pz). Berikut Orbital p 

digambarkan dengan koordinasi Cartesius sumbu x, y, dan 

z. 

 
Gambar II. 4 Orbital p (Megadomani Aritta and Iskandar 2022). 

(3) Orbital d 

Orbital d memiliki jumlah 5 buah, dengan posisi 

letak pada sub kulit d. 5 Orbital d pada koordinat Cartesius 

sumbu x, y, dan z (Megadomani Aritta and Iskandar 

2022).  

 
Gambar II. 5 Orbital d (Megadomani Aritta and Iskandar 2022) 

 

B. Penelitian Relevan 

1. Penelitian yang dilakukan oleh Riwayani, Riki Perdana, Ratna Sari, 

Jumadi, dan Heru Kuswanto (2019) berjudul “Analisis Keterampilan 

Argumentasi Ilmiah Peserta Didik pada Materi Optik melalui Model 

Problem Based Learning Berbantuan Edu-Media Simulation”. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa penerapan model Problem Based 
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Learning (PBL) berbantuan edu-media simulation mampu meningkatkan 

keterampilan argumentasi ilmiah peserta didik secara kuantitatif dan 

kualitatif. Dilihat dengan nilai t Value -11.051 < -1.711 bahwa 

ditemukan perbedaan nilai rata-rata argumentasi pada Pre-test (17) dan 

post-test (47). Pada penelitian ini peserta didik sudah mampu membuat 

klaim yang tegas dengan menyajikan bukti dan alasan yang mendukung 

klaim. Adapun persamaan dengan penelitian ini adalah jenis penelitian 

yang digunakan pada penelitian ini menggunakan mix- method. 

Menggunakan pola argumentasi peserta didik dalam menyelesaikan 

masalah dianalisis secara deskriptif kualitatif menggunakan argumentasi 

Toulmin, Desain pada penelitian ini menggunakan quasi experiment 

dengan soal Pre-test dan soal post- test. Penelitian ini menggunakan satu 

kelas eksperimen dan menggunakan tipe data kuantitatif dan kualitatif,  

menggunakan model pembelajaran Problem Based Learning, 

menggunakan uji paired sample T-test untuk membandingkan rata-rata 

skor argumentasi ilmiah pada Pre-test dan post-test, serta menggunakan 

deskriptif kualitatif berdasarkan pola argumentasi Toulmin. 

Perbedaannya penelitian terdahulu menggunakan materi optik sedangkan 

penelitian ini menggunakan materi struktur atom, menggunakan sampel 

kelas Xl sedangkan penelitian ini menggunakan sampel kelas X. 

Penelitian terdahulu menggunakan instrumen soal untuk Pre-test dan 

post-test sedangkan penelitian ini menggunakan instrumen soal Pre-test 

dan post-test dan lembar observasi. Penelitian terdahulu menganalisis 
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kemampuan argumentasi ilmiah sedangkan penelitian ini menganalisis 

keterampilan berargumentasi ilmiah. 

2. Berliana Oni Imaniar dan Sri Astutik (2019) berjudul "Analisis 

Kemampuan Argumentasi peserta didik SMP Pada Pembelajaran IPA". 

Hasil penelitian Analisis kemampuan argumentasi peserta didik SMP 

pada pembelajaran IPA materi suhu dan kalor berada pada kriteria 

sedang (S). adapun persamaannya penelitian ini mengambil sampel 

menggunakan teknik purposive sampling area dan menggunakan metode 

pengumpulan data dengan observasi dan tes. Perbedaanya penelitian 

terdahulu menggunakan peserta didik SMP sedangkan penelitian ini 

menggunakan peserta didik SMA. Penelitian terdahulu melalui 

pembelajaran IPA materi suhu dan kalor sedangkan penelitian ini melalui 

pembelajaran kimia materi struktur atom. Penelitian terdahulu 

merupakan deskriptif sedangkan penelitian ini mix-method. 

3. Lin Mulyani Ishaq, Khaeruddin, dan Usman (2021) "Analisis 

Kemampuan Berargumentasi Dalam Pembelajaran Fisika Peserta Didik 

SMA Negeri 8 Makassar". Hasil penelitian data kemampuan 

berargumentasi peserta didik diperoleh dari hasil tes kemampuan 

berargumentasi yang mengukur beberapa aspek yaitu claim, data, 

pembenaran, dan dukungan. Memperlihatkan kemampuan 

berargumentasi peserta didik untuk setiap aspek berada pada kategori 

cukup untuk aspek claim. Kategori kurang untuk aspek data dan aspek 

pembenaran. Kategori sangat kurang untuk aspek dukungan. Secara 
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keseluruhan kemampuan berargumentasi peserta didik SMA Negeri 8 

Makassar berada pada kategori kurang. Persamaannya penelitian ini 

mengumpulkan data yang akan diolah menggunakan teknik analisis 

statistik deskriptif. Perbedaan penelitian terdahulu menggunakan sampel 

kelas Xl Mia sedangkan penelitian ini menggunakan sampel kelas X Mia. 

Penelitian terdahulu mendeskripsikan kemampuan argumentasi 

sedangkan penelitian ini menganalisis keterampilan berargumentasi. 

Penelitian terdahulu menggunakan pembelajaran fisika sedangkan 

penelitian ini menggunakan pembelajaran kimia materi struktur atom. 

Penelitian terdahulu menentukan subjek menggunakan teknik purposive 

sampling sedangkan penelitian ini menggunakan teknik purposive 

sampling area. Penelitian terdahulu menggunakan soal uraian 

kemampuan berargumentasi yang terdiri 4 indikator sedangkan penelitian 

ini menggunakan soal Pre-test dan post-test dan lembar observasi yang 

menggunakan 5 level berargumentasi untuk instrumen penelitian. 

4. Pratiwi Agusni, Heffi Alberida, Muhyiatul Fadillah dan Suci Fajrina. 

2023. "Analisis Kemampuan Argumentasi Peserta Didik Pada 

Pembelajaran Biologi Melalui Model Problem Solving Berbasis Isu 

Sosiosaintifik". Hasil penelitian Peningkatan nilai rata-rata tes 

kemampuan argumentasi pada kelas sampel dari Pre-test sampai post-

test. Nilai rata-rata Pre-test yaitu 31,86% dan post-test yaitu 57,57%. 

Dilihat hasil tes akhir yang disediakan diketahui bahwa peserta didik 

sudah mampu memberikan pendapat dengan menyertakan data, 
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pembenaran, data pendukung, kesimpulan dan sanggahan yang jelas 

sehingga dapat dibuktikan kebenaran dari semua soal. Persamaanya 

menggunakan analisis paired sample T-test, menggunakan soal Pre-test 

dan post-test. Penelitian ini menggunakan sampel yang sama yaitu 

peserta didik kelas X Fase E. perbedaanya penelitian terdahulu 

menggunakan model problem solving berbasis isu Sosiosaintifik, 

sedangkan penelitian ini menggunakan model problem based learning. 

Penelitian terdahulu menggunakan penelitian pre- experiment 

menggunakan rancangan penelitian the one group Pre-test dan post-test 

design, sedangkan penelitian ini penelitian quasi- experiment melalui one 

group Pre-test dan post-test. Penelitian terdahulu menggunakan 

instrumen berupa lembar soal berbentuk essay yang terdiri dari 8 butir 

soal sedangkan penelitian ini menggunakan instrumen lembar soal essay 

yang terdiri 10 butir soal dan lembar observasi. Penelitian terdahulu 

menggunakan pembelajaran biologi materi perubahan lingkungan 

sedangkan penelitian ini pembelajaran kimia materi struktur atom. 

 

C. Kerangka Berpikir   

Mayoritas peserta didik SMA beranggapan bahwa pelajaran kimia 

merupakan salah satu mata pelajaran yang menantang sekaligus 

membosankan karena karakteristiknya yang cenderung mempelajari topik-

topik rumit, absurd, dan kompleks. Metode ceramah yang didominasi guru 

menyebabkan peserta didik kurang berani memberikan argumentasi ketika 

mereka tidak memahami materi pembelajaran. Pembaruan dalam kegiatan 
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pembelajaran merupakan salah satu cara untuk meningkatkan minat dan 

motivasi peserta didik dalam mengatasi anggapan bahwa materi itu 

membosankan. Sistem pembelajaran yang menerapkan argumentasi ilmiah 

dapat mengaktifkan peserta didik selama jam pelajaran karena mereka 

diminta untuk memberikan alasan yang mendukung atau menolak suatu 

pendapat mengenai materi yang sedang dibahas. Efektivitas proses 

argumentasi dalam berbagai model pembelajaran dapat memberikan alternatif 

untuk meningkatkan pengetahuan, daya ingat, serta menciptakan kegiatan 

belajar yang menarik dan aktif bagi peserta didik. Penerapan PBL diharapkan 

menjadi sarana yang memfasilitasi pembelajaran aktif sekaligus 

meningkatkan keterampilan argumentasi ilmiah peserta didik tanpa 

didominasi guru. 

Argumentasi ilmiah merupakan sebagian dari sarana untuk dapat 

mengembangkan keterampilan maupun keterampilan pada abad 21 dengan 

cara menerapkan keterampilan berargumentasi di setiap proses pembelajaran. 

Keterampilan argumentasi juga dapat diterapkan saat menyelesaikan suatu 

permasalahan yang mucul. Pemilihan model pembelajaran PBL untuk peserta 

didik yaitu untuk saling memberikan argumentasinya dan menentukan, 

mencari atau menyelesaikan permasalahan serta mendapatkan hasil yang 

valid dari pembahasan yang di argumentasikan. 
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Gambar II.6 Kerangka Berpikir 

  

Kesimpulan 

Analisis Keterampilan Berargumentasi Ilmiah Peserta Didik 

Dengan Model Problem Based Learning  

Keterampilan Berargumentasi Ilmiah Peserta didik berdasarkan 

Level argumentasi 

 

Harapan 

a. Peserta didik mampu aktif pada 

proses pembelajaran  

b. Penggunaan model 

pembelajaran menjadi 

alternatif 

c. Mengembangkan keterampilan 

argumentasi ilmiah peserta didik 

 

Kenyataan 

a. Belum mengetahui cara 

berargumentasi sesuai indikator 

b. Pembelajaran lebih cendrung 

didominasi oleh guru 

 

 

Proses pembelajaran di kelas menerapkan PBL 

Level Indikator Argumentasi 

(Model Toulmin) 

1. Claim 1 

2. Claim 1 dan warrant 1 

3. Claim >1, Warrant 1 dan Rebuttal 0-1 

4. Claim >1, Warrant >1 dan Rebuttal 1 

5. Claim >1, Warrant >1 dan Rebuttal >1 

 

Hasil 
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D. Konsep Operasional 

Konsep Operasional dipergunakan untuk memperjelas dan 

mendefinisikan konsep-konsep teoritis untuk memudahkan peneliti, 

menghindari kesalahpahaman, dan memberi batasan penelitian. Konsep 

operasional juga merupakan indikator-indikator yang digunakan dalam 

penelitian untuk menjawab permasalahan peneltian. Penelitian ini akan 

menganalisis hasil tes dan level keterampilan berargumentasi ilmiah peserta 

didik selama pembelajaran Problem Based Learning pada materi struktur 

atom. 

Argumentasi adalah sebuah proses untuk mendukung pernyataan 

melalui analisis kritis dan penalaran berdasarkan data dan fakta yang relevan 

(Siswanto and Fauziah 2022). Peserta didik dapat belajar menggunakan 

keterampilan ketika berpikir, melalui keterampilan di mana peserta didik 

melakukan argumentasi. Peserta didik di kelas Mipa diminta untuk 

menggunakan keterampilan argumentasi yang efektif supaya meningkatkan 

daya pikir dan comprehension atas materi dipelajarinya. Cara ini merupakan 

sebuah cara keterampilan argumentasi dalam pembelajaran kimia sangat 

penting untuk diadakan maupun digunakan (Rahman et al. 2018). 

Konsep operasional dalam penelitian ini adalah indikator skema level 

argumentasi peserta didik sesuai pada tabel II.8 sebagai berikut: 
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Tabel II.7 Indikator Skema Level Argumentasi Peserta Didik 

NO Indikator 
Level 

Argumentasi 
Kriteria  

1 Claim 1 Level 1 

Argumen berupa 

pernyataan sederhana 

yang menentang atau 

tidak setuju dengan 

pernyataan lain, tanpa 

penjelasan tambahan 

2 Claim 1 dan Warrant 1 Level 2 

Argumen berisi 

pendapat yang 

didukung oleh alasan 

atau bukti, tetapi 

belum disertai 

sanggahan terhadap 

pendapat lain 

3 
Claim >1, Warrant 1 dan 

Rebuttal 0-1 
Level 3 

Argumen terdiri dari 

beberapa pendapat 

atau pendapat yang 

berlawanan, 

dilengkapi alasan 

pendukung, serta ada 

sanggahan tetapi 

masih lemah atau 

belum jelas 

4 
Claim >1, Warrant >1 dan 

Rebuttal 1 
Level 4 

Argumen berisi 

pendapat yang jelas 

dan disertai sanggahan 

yang dapat 

diidentifikasi dengan 

jelas, biasanya terdapat 

pendapat utama dan 

tanggapan balik 

5 
Claim >1, Warrant >1 dan 

Rebuttal >1 
Level 5 

Argumen disusun 

secara lengkap dan 

mendalam, dengan 

pendapat yang kuat 

serta lebih dari satu 

sanggahan yang jelas 

dan terstruktur 

  Sumber: (Erduran et al. 2004). 

Analisis lembar observasi dapat dilihat pada Lampiran 10. 
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Problem Based Learning adalah model pembelajaran yang 

berpedoman pada kehidupan nyata, karena model pembelajaran PBL yaitu 

model yang membimbing secara langsung dengan melibatkan peserta didik 

saat melakukan tingkatan sebuah kegiatan yang berfungsi untuk pembelajaran 

secara mandiri (Pebriyanti Arni et al. 2023). Penerapan Problem Based 

Learning mampu meningkatkan keterampilan argumentasi ilmiah. Banyak 

dari sebagian penelitian terlebih dahulu menggunakan model pembelajaran 

PBL supaya dapat melatih dan meningkatkan argumentasi ilmiah peserta 

didik (Hasanah et al. 2023). 

Lima tahapan yang terdapat pada Problem Based Learning (PBL) 

yaitu: 

1. Proses orientasi peserta didik pada masalah 

2. Mengorganisasikan peserta didik 

3. Guru membimbing penyelidikan secara individu ataupun seacara 

kelompok 

4. Guru membantu peserta didik dalam merencanakan suatu laporan, 

dokumentasi, atau model 

5. Menganalisis dan mengevaluasi hasil pemecahan masalah (Fauzi et al. 

2023) 
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E. Hipotesis Penelitian  

Menurut teori yang sudah dipaparkan sebelumnya, maka hipotesis 

yang dapat dirumuskan sebagai berikut:  

  = Ada pengaruh model pembelajaran problem based learning terhadap 

keterampilan berargumentasi ilmiah peserta didik kelas X MIA 3 pada 

materi struktur atom. 

  = Tidak ada pengaruh model pembelajaran problem based learning terhadap 

keterampilan berargumentasi ilmiah peserta didik kelas X MIA 3 pada 

materi struktur atom. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis dan Desain Penelitian 

Jenis penelitian ini yaitu jenis mix-method. Mix-method dalam 

penelitian atau riset pada umumnya bukan mencampur metode, tetapi 

penggunaan dua pendekatan pola untuk menjawab masing-masing pertanyaan 

yang muncul atas fakta yang sama (Kurniawati Yenni 2019). Metode 

penelitian mix-method merupakan jenis penelitian di mana seorang peneliti 

atau tim peneliti menggabungkan unsur-unsur pendekatan penelitian kualitatif 

dan kuantitatif untuk tujuan yang jelas, luas, serta pemahaman dan 

pembuktian (Harrison et al. 2020). Penelitian ini menggunakan Tipe 

Explanatory Mixed Method Desain (Desain Sequential Explanatory). 

 

 

 

Gambar III.1 Desain Sequential Explanatory 

Tipe ini merupakan metode penelitian dengan menggunakan tahapan 

pertama yaitu kuantitatif dan dilanjutkan tahapan kedua kualitatif. Singkatnya 

metode penelitian kuantitatif dan kualitatif dilakukan berurutan (Kurniawan 

and Asral 2023).  
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Metode kualitatif untuk membuktikan, memperdalam 

 dan memperluas data kuantitatif 

 

 

 

 

Gambar III.2 Langkah-langkah Penelitian dalam  Desain Sequential 

Explanatory 

Metode kuantitatif mempunyai peran untuk mencapai data kuantitatif 

yang presisi serta mampu bersifat deskriptif, komparatif, dan terakhir 

asosiatif sedangkan penelitian kualitatif berfungsi untuk membuktikan, 

memperdalam, memperluas, memperlemah serta menggagalkan data 

kuantitatif yang dihasilkan pada tahapan pertama (Monica and Yaswinda 

2021). Penelitian kuantitatif merupakan metode penelitian dengan membuat 

hasil-hasil baru yang mampu diperoleh melalui langkah-langkah secara 

statistik atau dengan cara lain melalui kuantifikasi (perhitungan dan 

pengukuran). Metode penelitian kuantitatif yaitu metode penelitian yang 

berisi angka-angka. Berawal dari metode pengumpulan data sampai 

penjelasannya (Ali et al. 2022). Data kuantitatif diperoleh dari peningkatan 

hasil dari soal test Pre-test dan post-test. Desain penelitian kuantitatif yaitu 

Quasi Experiment melalui one group Pre-test dan post-test. 
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Keterangan: 

O1 = Pretest keterampilan argumentasi ilmiah peserta didik 

X = Penerapan PBL di kelas X MIA 3 

O2 = Post test keterampilan argumentasi ilmiah peserta didik 

(Novitasari et al. 2023). 

Penelitian deskriptif kualitatif merupakan penelitian dengan 

mendefinisikan atau memvisualkan objek penelitian berasaskan fakta-fakta 

yang kelihatan atau semestinya. Penelitian deskriptif berupaya 

mendefinisikan semua indikasi atau situasi yang ada yaitu keadaan 

semestinya atau keadaan gejala. Penelitian deskriptif kualitatif memiliki 

subjek dan objek dari penelitian (Roi 2022). Data kualitatif dari penelitian ini 

dihasilkan dari jawaban Soal LKPD keterampilan argumentasi peserta didik 

yang dikoding menjadi pola argumentasi. Data kualitataif juga diperoleh dari 

data hasil observasi. 

Tahapan Persiapan: 

1. Bertukar pikiran untuk meminta izin melaksanakan penelitian ke kepala 

sekolah dan guru pelajaran kimia. 

2. Melakukan observasi sederhana kesekolah dengan mencari informasi ke 

guru kimia tentang bagaimana keterampilan berargumentasi ilmiah 

peserta didik. 

O1 X O2 
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3. Menyusun instrumen-instrumen penelitian keterampilan berargumentasi 

ilmiah peserta didik. 

4. Melakukan uji validitas isi, validitas empiris dan reliabilitas instrumen 

penelitian. 

5. Melakukan validasi isi instrumen-instrumen penelitian keterampilan 

berargumentasi ilmiah peserta didik. 

Tahap Pelaksanaan; 

1. Melakukan penelitian dengan membagikan instrumen penelitian 

keterampilan berargumentasi ilmiah peserta didik melalui model 

pembelajaran Problem Based Learning saat proses pembelajaran kimia 

berlangsung. 

2. Peserta didik mengerjakan instrumen penelitian keterampilan 

berargumentasi ilmiah peserta didik berupa soal tes essay tertulis Pre-test 

dan post-test. 

3. Observer-observer peneliti mengisi lembar instrumen observasi 

penelitian level keterampilan berargumentasi ilmiah peserta didik selama 

proses pembelajaran dengan model problem based learning berlangsung. 

Tahap akhir; 

1. Peneliti menganalisis hasil penelitian yang sudah dilakukan pada tahap 

pelaksanaan. 

2. Peneliti membuat kesimpulan dari hasil penelitian yang sudah dilakukan. 
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Gambar III.3 Bagan Prosedur Penelitian 

B. Tipe dan Prosedur Mixed Methods 

Tipe penelitian mixed methods ini yaitu explanatory sequential 

design, tipe penelitian ini adalah pelaksanaan dua metode penelitian 

(kuantitatif dan kualitatif) secara berurutan (sequence) maka setiap metode 

pelaksanaannya dilakukan satu persatu tidak secara serentak dalam dua 

tingkatan penelitian yang berbeda. Tingkatan ini dikenal juga dengan nama a 

two-phase design. Alur penelitian tipe explanatory sequential design dimulai 

dari pengumpulan data kuantitatif, analisis data kuantitatif, hasil data 

kuantitatif tindak lanjut pengumpulan data kualitatif, analisis data kualitatif, 
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hasil kualitatif dan terakhir interpretasi hasil bagaimana kualitatif 

menjelaskan kuantitatif (Vebrianto et al. 2020). Pengumpulan data kuantitatif 

yang digunakan yaitu memberikan instrumen lembar soal essay Pre-test dan 

post-test ke peserta didik selama pertemuan berlangsung, soal Pre-test 

dilakukan sebelum proses pembelajaran berlangsung sedangkan soal post-test 

diberikan setelah proses pembelajaran berlangsung, selanjutnya ditindak 

lanjut pengumpulan data kualitatif yaitu menggunakan instrumen lembar 

observasi yang diisi oleh bantuan observer selama pertemuan pada proses 

pembelajaran ditahapan mengembangkan dan menyajikan hasil karya di 

model pembelajaran problem based learning. 

 

C. Waktu dan Lokasi Penelitian  

Penelitian ini dilaksanakan di Tahun Ajaran 2023/2024 pada semester 

genap. Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di kelas X MIA 3 pada Sekolah 

Menengah Atas Negeri 3 Tanjungpinang dengan berlokasi di Jl. Tugu 

Pahlawan, Bukit Cermin, kec. Tanjungpinang Barat, kota Tanjungpinang 

Prov. Kepulauan Riau. 

 

D. Populasi dan Sampel Penelitian 

1. Populasi 

Populasi merupakan total dari seluruhnya individu yang akan diteliti 

(Kurniawati Yenni, 2019).  Populasi pada penelitian ini yaitu peserta didik 

kelas X MIA Sekolah Menengah Atas Negeri 3 Tanjungpinang terdiri dari 

X MIA 1 berjumlah 28 peserta didik, X MIA 2 berjumlah 33 peserta didik, 
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X MIA 3 berjumlah 25 peserta didik, dan X MIA 4 berjumlah 25 peserta 

didik, dengan jumlah keseluruhan 111 peserta didik. 

2. Sampel 

Sampel yang diambil dari populasi ini harus betul-betul merupakan 

delegasi atau mewakili populasi untuk diteliti (Rachmawati et al. 2022). 

Sampel adalah komponen total dan karakter yang dipunyai dari populasi 

itu. Sampel yang digunakan yaitu kelas X MIA 3. Pengambilan sampel 

penelitian berdasarkan teknik Purposive sampling yaitu metode 

pengambilan sampel menurut kriteria tertentu (Hapsyah et al. 2023). 

Kriteria dimaksudkan peneliti yaitu kelas yang dipilih karena adanya 

rekomendasi dari guru mata pelajaran kimia tersebut, bahwa pada kelas 

yang dijadikan sampel keterampilan homogen dan dibuktikan juga dengan 

uji homogen. 

 

E. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Data Kuantitatif 

Pengumpulan data kuantitatif digunakan dalam bentuk Tes. Tes 

digunakan untuk mengukur rata-rata nilai Pre-test dan post-test dalam 

kemampuan berpikir peserta didik pada materi struktur atom dengan 

menggunakan model pembelajaran problem based learning. Skala yang 

digunakan untuk mengetahui rata-rata nilai Pre-test dan post-test yaitu 

dengan Rating Scale (Sugiyono 2023). 
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a. Claim,Ground, Warrant,Qualifier, Rebuttal   diberi skor 4 

b. Claim,Ground, Warrant diberi skor 3 

c. Claim,Ground diberi skor 2 

d. Claim di beri skor 1 

2. Data Kualitatif 

a. Lembar Observasi 

Observasi merupakan metode pengumpulan data dengan 

menyertakan pembuatan catatan tentang kondisi atau perilaku objek 

sasaran saat melakukan observasi (Ali and Yanto 2022). Maknanya, 

observasi bisa digunakan mengukur atau menilai dengan dapat 

disertai dengan catatan atau data pada keadaan atau perilaku peserta 

didik saat itu. Lembar observasi tersusun digunakan untuk mengukur 

keterampilan argumentasi peserta didik adalah memuat indikator 

argumentasi seperti model Toulmin yang didasarkan pada tingkat 

skematik argumentasi peserta didik dan mengukur keluasan argumen 

peserta didik sesuai skema level berargumentasi.  

Metode observasi memakai lembar observasi skema level 

keterampilan berargumentasi peserta didik yang diharapkan muncul 

dalam proses pembelajaran materi struktur atom. Hasil dari data 

observasi digunakan untuk data kualitatif dan pada penelitian ini 

menggunakan skala Guttman yang bersifat dikotomi yaitu iya atau 

tidak (Ortega and Paramita 2023). Skala Guttman adalah skala yang 

hanya menyediakan dua pilihan jawaban, misalnya ya–tidak, baik–
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jelek, pernah–belum pernah, dan lain-lain. Selain itu Skala ini 

menghasilkan biner skor (0-1) dimana jawaban hanya diberi skor 1 

jika benar/positif dan 0 jika salah (Parinata and Puspaningtyas 2021).  

Lembar observasi terlebih dahulu divalidasi isi lembar 

observasi. Validasi isi lembar observasi dilakukan oleh seorang 

dosen program studi pendidikan kimia, instansi Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau yaitu ibu IMT. Validitas isi 

dilakukan untuk mengetahui hubungan aspek yang diamati dengan 

ketepatan isi intrumen untuk pengambilan data, dan butir-butir isi 

aspek yang diamati sesuai dengan indikator.  

Skala penilaian pada validasi isi dari rentang 1 sampai 

rentang 4. Validasi isi instrumen lembar observasi sudah dilakukan 

perbaikan sebanyak 4 kali sampai instrumen dapat digunakan untuk 

pengumpulan data kualitatif dalam penelitian ini. Validasi pertama 

dari validator ibu IMT meminta panduan jurnal yang digunakan 

sebagai acuan indikator dalam lembar observasi, validasi kedua dari 

validator ibu IMT memberi revisi dalam isi lembar observasi 

disesuaikan dengan acuan jurnal untuk setiap indikator yang akan 

digunakan, validasi ketiga dari validator ibu IMT memberi revisi 

dalam perbaiki penggunaan bahasa dalam aspek yang diamati pada 

lembar observasi, dan validasi keempat dari validator ibu IMT 

memberi revisi untuk memperbaiki kembali penggunaan bahasa 

dalam aspek yang diamati pada lembar observasi.  
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Setelah validasi dilakukan perbaikan dengan catatan-catatan 

yang diberikan oleh validator ibu IMT, validasi terakhir dianalisis 

penskoran yang disediakan dalam lembar validasi, hasil validasi isi 

oleh validator ibu IMT yaitu layak, dapat digunakan namun perlu 

revisi dengan skor 3,18. 

b. Dokumentasi 

Salah satu cara dari teknik pengumpulan data dengan 

menggunakan dokumen atau catatan tertulis yang sudah ada adalah 

dokumentasi (Tanjung et al. 2022). Dokumentasi diharapkan dapat 

sebagai dokumen atau pendukung dari pengumpulan data penelitian 

ini. Dokumentasi penelitian digunakan untuk pengamatan proses 

pembelajaran di kelas saat peserta didik berargumentasi, serta untuk 

alat pendukung dari apa yang diperlukan oleh kelengkapan peneliti. 

 

F. Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen Penelitian 

Demi memperoleh data yang akurat, penting untuk menjaga validitas 

dan reliabilitas tes tersebut. Oleh karena itu, sebelum menyebarkan soal dan 

melaksanakan tes, dilakukan uji coba terlebih dahulu. Uji coba tersebut 

bertujuan untuk menganalisis validitas instrumen dan tes, reliabilitas 

instrumen dan tes, tingkat kesulitan soal/tes, serta daya pembeda soal. Uji 

coba dilakukan dengan melibatkan objek yang berada di luar populasi dan 

tidak termasuk dalam sampel penelitian yang sebenarnya. 
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1. Uji Coba Soal 

Tes pada penelitian ini memberikan soal Pre-test dan post-test 

untuk menggambil data kuantitatif dengan skor yang diperoleh diuji 

paired sample t-test. Sebelum soal test dapat digunakan, soal-soal test 

yang baik menjadi instrumen untuk pengukuran data pada penelitian ini, 

maka diadakan uji coba. Pada uji coba mempunyai tujuan sebagai 

pengukur validitas, tingkat kesukaran, daya pembeda dan reliabilitas. 

a. Validitas Isi Instrumen Tes 

Mendapatkan soal-soal tes yang baik dapat digunakan 

sebagai alat pengumpulan data pada penelitian ini dengan melakukan 

uji coba terhadap peserta didik. Pada uji coba mempunyai tujuan 

sebagai pengukur validitas. Validitas isi merupakan hubungan isi 

dengan sebuah pertanyaan-pertanyaan di dalam instrument yang 

representif dari semua lingkungan-lingkungan isi pelajaran atau 

sesuai dengan tujuan intruksional khusus yang telah ditetapkan. 

Maka dalam hal ini validator membantu peneliti dalam menentukan 

valid atau tidaknya indikasi soal tes. 

Validitas isi soal divalidasi oleh seorang dosen Program 

Studi Pendidikan Kimia, Instansi Universitas Islam Negeri Sultan 

Syarif Kasim Riau yaitu Bapak AYT. Penilaian yang dilakukan 

untuk validitas isi soal dengan penilaian rentang 1 sampai 4. 

Validitas isi soal essay pada instrumen sudah dilakukan sebanyak 3 

kali revisi hingga instrumen soal essay Pre-test dan post-test 

dikatakan layak digunakan untuk penelitian. 
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Validitas instrumen soal essay dari validasi pertama sampai 

validasi ketiga oleh validator Bapak AYT memberikan revisi untuk 

soal essay yang akan digunakan dengan catatan revisi untuk 

perbaikan pertama kali isi soal esaay Pre-test dan post-test yang 

akan digunakan disesuaikan dengan pertanyaan yang akan digunakan 

untuk penggambilan data, perbaikan kedua sesuaikan isi soal essay 

dengan indikator, perbaikan ketiga diperbaiki bahasa yang benar 

untuk dijadikan butir-butir soal yang baik dan perbaikan rubrik 

penskoran nilai essay Pre-test dan post-test. Pertemuan keempat 

validator memberikan penilaian secara umum untuk butir-butir 

instrumen soal essay Pre-test dan post-test yang sudah dilakukan 

perbaikan sebanyak 3 kali yaitu dengan nilai A. 

Berdasarkan hasil analisis validitas isi soal essay yang sudah 

dilakukan perbaikan, diperoleh penilaian 0% soal tidak valid oleh 

validator dan 100% soal valid. Validator ahli hanya sampai 

dilakukan untuk validasi pada isi soal essay saja. Hasil validasi isi 

soal yang dikatakan valid 100% dapat digunakan selanjutnya 

dilakukan validitas empiris.                                                   

b. Validitas Empiris  

Validitas empiris yakni instrumen yang sudah diuji secara 

empiris. Karena didalam instrumen dapat dikatakan memilki 

validitas empiris apabila sudah diuji secara empiris. Validitas 

empiris sama dengan validitas kriteria yang berarti bahwa validitas 



56 
 

 

ditentukan berdasarkan kriteria (Kurniawati Yenni 2018). 

Perhitungan validitas empiris dapat menggunakan rumus Korelasi 

Product Moment sebagai berikut: 

    
 ∑   ∑     ∑  

√ ∑ 
 
  ∑      √ ∑     ∑  

 

 

Keterangan : 

rxy = koefisien validitas   

n = jumlah subjek/sampel yang diteliti 

X = jumlah skor item 

Y = skor total (Novianti et al. 2020). 

Tabel III.1 Koefisien Penilaian Korelasi Product Moment 

Koefisien korelasi Korelasi 
Interpretasi 

validitas 

0,90 ≤    ≤ 1,00 Sangat tinggi sangat baik 

0,70 ≤    < 0,90 Tinggi Baik 

0,40 ≤     < 0,70 Cukup cukup baik 

0,20 ≤    < 0,40 Rendah Buruk 

   < 0,20 Sangat rendah Sangat buruk 

Sumber: (Novianti et al. 2020). 

Tabel III.2 Hasil Analisis Data Uji Validitas Empiris 

No Item Pertanyaan R Hitung R Tabel Keputusan 

1 0,904 0,433 VALID 

2 0,802 0,433 VALID 

3 0,838 0,433 VALID 

4 0,490 0,433 VALID 

5 0,772 0,433 VALID 

6 0,714 0,433 VALID 

Sumber data : SPSS 25.0 

Perhitungan validitas empiris dilakukan dengan bantuan 

aplikasi SPSS versi 25.0. Soal dikatakan valid maupun tidak valid 

apabila sesuai dengan keputusan yaitu apabila r hitung > r tabel maka 
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soal dikatakan valid sebaliknya jika r hitung < r tabel soal dikatakan 

tidak valid. Soal essay Pre-test dan post-test memiliki 6 butir soal 

dengan satu sub bab memiliki 2 soal. Nilai r tabel 0,433 pada tarif 

signif 5% didapatkan dari tabel appendix (cara mencari r tabel) 

selanjutnya rumus menentukan nilai Df (degree of freedom) yaitu df = 

n - 2 (n merupakan besaran sampel) untuk sampel yang digunakan 

pada validitas ini yaitu 23 peserta didik, maka df = 23 -2 = 21. Dilihat 

sebelumnya pada probabilitas tabel appendix maka nilai r tabel pada 

validitas ini yaitu 0,433. 

Tabel III.3 Rangkuman Hasil Analisis Data Uji Validitas Empiris  

Butir Soal Essay 

Kriteria Nomor soal Jumlah Persentase 

Valid 1,2,3,4,5,6 6 100% 

Tidak valid - - - 

Jumlah  6 100% 

 

Berdasarkan hasil analisis data uji validitas empiris yang 

disesuaikan dengan keputusan, maka dilihat pada tabel diatas r hitung 

> r tabel maka soal dikatakan valid. Instrumen soal-soal yang valid 

dapat digunakan untuk penelitian yang akan diberikan ke peserta didik 

dengan materi struktur atom. 

c. Tingkat Kesukaran Soal 

Soal yang baik yakni soal yang tidak terlalu mudah dan tidak 

terlalu sukar. Selain dari segi validitas dan reliabilitas tes, tingkat 

kesukaran soal juga harus diteliti karena pada soal tersebut apakah 

bermutu dan memiliki tingkat kesukaran yang sesuai dengan 

koefisiensi kesukaran tiap item soal. 
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Berikut kriteria keseimbangan soal tingkat kesukaran yang 

dimaksud dengan klasifikasi tabel berikut: 

Tabel III.4 Koefisien Tingkat Kesukaran 

Batasan Tingkat Kesukaran 

0,00-0,20 Sangat sukar 

0,21- 0,40 Sukar 

0,41-0,60 Sedang 

0,61-0,80 Mudah 

0,81-1,00 Sangat mudah 

Sumber: (Agustiawan et al. 2023). 

Tingkat kesukaran dapat dicari dengan rumus sebagai berikut: 

   
      
   

 

Keterangan : 

TK: Tingkat Kesukaran  

SA : Jumlah skor kelompok atas 

SB : Jumlah skor kelompok bawah 

SM : Skor maksimal 

N : Jumlah peserta didik (Taufiqi and Ellianawati 2023). 

Tabel III.5 Hasil Analisis Data Uji Tingkat Kesukaran Soal 

No Item Pertanyaan 
Indeks 

Kesukaran 
Keterangan 

1 0,26 Sukar 

2 0,65 Mudah 

3 0,30 Sukar 

4 0,71 Mudah 

5 0,35 Sukar 

6 0,29 Sukar 

Sumber data: SPSS 25.0 

Berdasarkan analisis data pada uji tingkat kesukaran soal yang 

dilakukan dengan bantuan aplikasi SPSS versi 25.0, diperoleh 4 soal 

dalam kriteria sukar dengan nilai persen 66,66%, 2 soal dalam kriteria 

mudah dengan nilai persen 33,33%. 
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d. Daya Pembeda Soal 

Daya pembeda adalah keterampilan suatu soal dalam memilah 

peserta didik yang berketerampilan tinggi atau unggul dengan peserta 

didik yang berketerampilan rendah. Angka yang menandakan daya 

pembeda disebut indeks deskriminasi (Agustiawan et al. 2023). Daya 

pembeda soal dapat dicari menggunakan rumus: 

 

   
     

 
 

Keterangan: 

DP= Daya pembeda soal 

SA = Jumlah skor kelompok atas pada item soal yang diolah 

SB = Jumlah skor kelompok bawah pada item soal yang diolah 

I = Jumlah skor ideal 

Interpretasi besarnya koefisien daya pembeda berlandaskan 

kriteria adalah: 

Tabel III.6 Interpretasi Daya Pembeda Soal 

Daya Pembeda (DP) Interpretasi 

DP = 0,00 Sangat jelek 

0,00 < DP < 0,20 Jelek  

0,21 < DP < 0,40 Cukup  

0,41 < DP < 0,70 Baik  

0,71 < DP < 1,00 Sangat baik 

                    Sumber: (Hutabarat et al. 2023) 

Tabel III.7 Hasil Analisis Data Uji Daya Pembeda 

No Item Pertanyaan Daya pembeda Keterangan 

1 0,904 Sangat baik 

2 0,802 Sangat baik 

3 0,838 Sangat baik 

4 0,490 Baik 

5 0,772 Sangat baik 

6 0,714 Sangat baik 
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Berdasarakan analisis data untuk uji daya pembeda yang 

digunakan sama dengan hasil data pada uji validitas empiris, 

klasifikasi dari daya pembeda didapatkan 5 soal dengan klasifikas 

sangat baik dengan nilai persen 83,33% dan klasifikasi baik terdapat 1 

soal dengan nilai 16,66%. Hasil analisis data klasifikasi uji daya 

pembeda disesuaikan pada (Hutabarat et al. 2023). 

e. Uji Reliabilitas 

Suatu instrumen penelitian akan ditandakan jika suatu nilai 

reliabilitas yang tinggi, dan jika tes yang dibuat memiliki hasil yang 

konsisten dalam mengukur yang hendak diukur. Reliabilitas suatu tes 

pada umumnya diekspresikan secara numerik dalam bentuk koefisien. 

Koefisien tinggi menunjukkan reliabilitas tinggi dan begitu 

sebaliknya. Jika suatu tes mempunyai reliabilitas sempurna, berarti 

bahwa tes tersebut mempunyai koefisien +1 atau –1 (Nariswari et al. 

2023). Dalam menguji reabilitas instrumen, dapat menggunakan 

rumus Alpha Cronbach sebagai berikut (Kurniawati, 2018). 

    = (
 

   
) (  

∑  
  

 
   

   
) 

Keterangan: 

 11  = reliabilitas instrument  

𝑘  = banyaknya butir pertanyaan  

= jumlah varian butir 

V1
2 
= varian total 
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Tabel III.8 Koefisien Reabilitas 

Batasan Kategori  

0,81 – 1,00 Sangat tinggi 

0,61 – 0,80 Tinggi  

0,41 – 0,60 Cukup  

0,21 – 0,40 Rendah  

0,00 – 0,20 Sangat rendah 

Sumber: (Agustiawan et al. 2023). 

Tabel III.9 Uji Reliabilitas 

Cronbach’s Alpha N of Items 

.847 6 

  Sumber Data: SPSS 25.0 

Uji reliabilitas dari instrumen soal ini melalui bantuan aplikasi 

SPSS versi 25.0 memiliki hasil uji reliabilitas yang menggunakan 

rumus Alpha Cronbach’s yaitu diperoleh reliabilitas tes sebesar 0,847 

sehingga sesuai pada klasifikasi reliabilitas yang digunakan dalam 

kategori sangat tinggi dengan rentang 0,80-1,00. 

 

G. Teknik Analisis Data 

Setelah pengumpulan data di sekolah keterampilan berargumentasi 

ilmiah, selanjutnya dilakukan analisis data. Adapun langkah-langkah 

pengolahan data tes adalah sebagai berikut: 

1. Uji Deskriptive 

Uji deskriptive digunakan untuk melihat hasil data kuantititaf nilai 

rata-rata dari soal Pre-test dan soal post-test jawaban peserta didik selama 

setiap kali pertemuan. 



62 
 

 

2. Uji Normalitas 

Uji normalitas merupakan sebentuk uji dengan dilakukan yang 

bertujuan menilai sebaran data dari sebuah kelompok data atau variabel, 

apakah sebaran data tercatat berdistribusi normal ataukah tidak. Uji 

Normalitas berfungsi untuk menentukan data yang sudah dibawa 

berdistribusi normal atau diambil dari populasi normal (Fahmeyzan et al. 

2018). Uji Normalitas dengan yang paling sederhana yaitu membuat grafik 

distribusi frekuensi dari skor yang ada. Pengujian kenormalan terkait pada 

keterampilan kita dalam mencermati plotting data. Ketika jumlah data 

cukup banyak dan pengedarannya tidak 100% normal (tidak normal 

sempurna), kesimpulannya yaitu kemungkinan akan salah (Usmadi 2020). 

Uji normalitas melalui uji Lilliefors adalah uji kenormalan dengan non 

parametrik. Selain itu uji Lilliefors adalah penyempurnaan dari rumus 

Kolmogrov-Smirnov maka sifatnya menyederhanakan. 

Rumusan Hipotesis dalam uji Lilliefors yaitu: 

Ho : ƒ (X) = data berdistribusi normal 

H1 : ƒ (X) = data tidak berdistribusi normal 

Langkah-langkah pengujian hipotesis tersebut dapat dilihat 

dibawah ini yang hampir sama dengan Langkah-langkah dari uji 

Kolmogorov-Smirnov: 

a. Menentukan rata-rata dan standar deviasi data 
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b. Menyusun data diawali mulai yang terkecil diikuti dengan frekuensi 

masing-masing, frekuensi kumulatif (F) dari setiap skor. Nilai Z 

ditentukan melalui rumus; 

Z Skor = 
    ̅

 
  

Keterangan:  

k ̅ : rata-rata 

j  : simpangan baku 

j   
√        ̅ 

   
 

c. Tentukan Probabilitas dibawah nilai Z yang bisa dilihat pada tabel Z        

(P ≤ Z) 

d. Tentukan nilai selisih masing-masing baris F/n =    dengan P ≤ Z dan 

tentukan harga 

e. Ambil harga yang paling maksimum dari harga-harga mutlak tersebut, 

sebut harga terbesar itu dengan    

f. Dilanjutkan bandingan nilai    dengan tabel uji Lilliefors. 

g. Terakhir Kriteria Pengujian yaitu: 

Tolak    jika    >        

Terima    jika    ≤        (Usmadi 2020). 

3. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas merupakan metode uji statistic dengan tujuan 

guna menunjukkan bahwa dua atau lebih kelompok sampel data diambil 

dari populasi yang mempunyai varians yang sama. Uji homogenitas 

digunakan untuk mengetahui dari beberapa varian populasi apakah sama 
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atau tidak. Uji ini dipergunakan sebagai syarat untuk analisis independent 

sample t test dan Anova. Uji homogenitas dapat digunakan jika kelompok 

data tersebut posisi distribusi normal (Sianturi 2022). Rumus yang dapat 

digunakan untuk uji homogenistas variansi uji barlett dilandaskan pada 

suatu statistik dengan distribusi teroknya memberikan nilai kritis yang 

benar jika ukuran teroknya sama. Nilai-nilai kritis ini buat ukuran terok 

yang sama bisa juga digunakan untuk menghasilkan dampingan nilai-nilai 

kritis yang sangat teliti guna ukuran terok yang tidak sama. Uji Bartlett 

sangat peka pada ketidaknormalan distribusi, maka perlunya uji normalitas 

distribusi skor masing-masing kelompok. Hipotesis yang dikemukakan 

yaitu: 

      
  =   

  = …   
  

   :  tidak semua variansi sama  

Langkah-langkah untuk Uji Bartlett yaitu: 

a. Tentukan masing-masing variansi kelompok yaitu:   
 ,   

 , …  
  

b. Tentukan variansi gabungan yakni: 

  
  = 

∑      
 
        

 

   
 

Dimana N yaitu jumlah semua terok dan K yaitu Jumlah kelompok 

c. Tentukan b sebagai nilai perubah acak B yang berdistribusi Barlett 

yakni: 

b = 
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Kriteria Pengujian: 

a. Jika    =    = … =   = n, maka tolak    pada taraf berartian ɑ bila b 

˂    (ɑ -  ) 

b. Jika ukuran terok tidak sama maka tolak    pada taraf keberartian ɑ 

jika: 

b ˂    (ɑ; -           ) 

                     (ɑ; -           )  ̃ 
                                                

 
 (Usmadi 2020). 

4. Uji Hipotesis 

Uji hipotesis merupakan alat buat mencari hubungan atara variabel, 

yakni antara variabel bebas dengan variabel terikat (Permana et al. 2023). 

Uji paired sample t test digunakan pada penelitian ini, uji ini dikenal 

dengan uji t pasangan, uji ini berguna untuk mengetahui perbedaan rata-

rata dua kelompok yang saling berpasangan. Rumus perhitungan uji paired 

sample t test: 

  
  ̅̅ ̅    ̅̅ ̅

√
  
 

  
 
  
 

  
     (

  
√  

) (
  
√  

) 

 

Keterangan : 

 ̅  : rata-rata sampel sebelum perlakuan  

 ̅  : rata-rata sampel setelah perlakuan 

S1 : simpangan baku sebelum perlakuan 

S2 : simpangan baku setelah perlakuan 

n1 : jumlah sampel sebelum perlakuan 
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2 : jumlah sampel setelah perlakuan (Khoiriah et al. 2023).  

Interpretasi : 

untuk menginterpretasikan uji t-test terlebih dahulu harus ditentukan:  

a. Nilai signifikansi x 

b. Df (degree of freedom) = N – k, khusus untuk paired sample t-test df 

= N –1  

c. bandingkan nilai  ℎ 𝑖  dengan   𝑎  = x;  −1  

d. apabila:  

 ℎ 𝑖  >   𝑎  → berbeda secara signifikan ( o ditolak)  

 ℎ 𝑖  <   𝑎  → tidak berbeda secara signifikan ( a diterima) (Montolalu 

and Langi 2018). 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh mengenai Analisis 

keterampilan Berargumentasi Ilmiah Peserta Didik Kelas X MIA Dengan 

Model Pembelajaran Problem Based Learning Pada Materi Struktur Atom Di 

SMA Negeri 3 Tanjungpinang sebagai berikut: 

1. Terdapat pengaruh Model Pembelajaran Problem Based Learning terhadap 

keterampilan argumentasi ilmiah X MIA 3 pada materi struktur atom 

dengan nilai signifikan sebesar 0,00 (0,00<0,05), dan nilai rata-rata 

keterampilan argumentasi ilmiah sebesar 73,48.  

2. Berdasarkan lembar observasi level keterampilan berargumentasi peserta 

didik dengan menggunakan model pembelajaran problem based learning 

pada materi struktur atom berada pada level 1 dan level 2. Pada pertemuan 

pertama peserta didik paling banyak berada pada level 1 (8 orang) dan 

level 2 (3 orang), dengan 1 orang pada level 4, serta tidak ada pada level 3 

dan 5. Pada pertemuan kedua, level 2 meningkat menjadi 10 orang, level 1 

menurun menjadi 3 orang, level 3 muncul sebanyak 2 orang, dan tidak ada 

peserta didik pada level 4 dan 5. Pada pertemuan ketiga, hanya level 2 

yang muncul dengan 8 peserta didik, sedangkan level lainnya tidak ada. 

B. Saran 

1. Guru dapat menerapkan strategi pembelajaran yang memfasilitasi 

peningkatan level keterampilan berargumentasi ilmiah peserta didik. 
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2. Peserta didik dapat mengasah serta meningkatkan level keterampilan 

berargumentasi ilmiah pada proses pembelajaran, berargumentasi diikuti 

dengan data yang kongkret serta dapat memberikan sanggahan pada 

argumentasi sebelumnya. 

3. Bagi peneliti berikutnya, diharapkan peneliti dapat memahami level 

keterampilan berargumentasi ilmiah untuk meningkatkan level 

keterampilan berargumentasi ilmiah peneliti dan dapat mencari model 

pembelajaran yang cocok untuk meningkatkan level keterampilan 

berargumentasi ilmiah peserta didik yang akan terlaksana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

90 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Aco, and Muhammad Dahlan. 2023. “Penerapan Model Problem Based Learning 

(PBL) Pada Pembelajaran Pidato Secara Daring Untuk Meningkatkan 

Kemampuan Berbicara Siswa Sekolah Dasar Di Kabupaten Wajo.” 

05(04):11415–21. 

 

Agusni, Pratiwi et al. 2023. “Analisis Kemampuan Argumentasi Peserta Didik 

Pada Pembelajaran Biologi Melalui Model Problem Solving Berbasis Isu 

Sosiosaintifik.” Jurnal Ilmiah Mandala Education 9(3):2109–15. doi: 

10.58258/jime.v9i3.5748. 

 

Agustiawan, Eko et al. 2023. “Analisis Butir Soal Tes Uraian Ujian Tengah 

Semester Mata Kuliah Statistik.” 02(01):16–24. 

 

Akili, Abd. Wahid Rizaldi et al. 2022. “Pengembangan Perangkat Pembelajaran 

Larutan Elektrolit Berbasis Model Argument-Driven Inquiry Untuk 

Melatih Keterampilan Argumentasi Ilmiah Siswa SMA.” Jurnal Inovasi 

Pendidikan Kimia 16(1):22–29. doi: 10.15294/jipk.v16i1.28996. 

 

Ali, M. Makhru. et al. 2022. “Metodologi Penelitian Kuantitatif Dan Penerapan 

Nya Dalam Penelitian.” Journal Education 2(2)(1):355–70. doi: 

10.56670/jsrd.v5i1.143. 

 

Ali, Muhammad, and Anggel Hardi Yanto. 2022. “Analisis Teknik Dasar Bowling 

Olahraga Kriket.” 2:100–108. 

 

Annissa, Habsari Zahwa, and Yuni Wibowo. 2022. “Hubungan Pengalaman 

Belajar Biologi Materi Virus Terhadap Kemampuan Argumentasi Siswa 

Tentang Vaksinasi COVID-19.” 8(1):46–56. 

 

Devi, Ninda Dwi Cahya et al. 2018. “Analysis of High School Students’ 

Argumentation Ability in the Topic of Buffer Solution.” JKPK (Jurnal 

Kimia Dan Pendidikan Kimia) 3(3):141. doi: 10.20961/jkpk.v3i3.23308. 

 

Dewantari, Tantri et al. 2022. “Kajian Kemampuan Argumentasi Siswa Pada 

Materi Pokok Animalia Melalui Pendekatan Saintifik Di SMA Dengan 

Peringkat Akreditasi Yang Berbeda.” BIOEDUSAINS:Jurnal Pendidikan 

Biologi Dan Sains 5(1):267–78. doi: 10.31539/bioedusains.v5i1.3285. 

 

Erduran, Sibel et al. 2004. “TAPping into Argumentation: Developments in the 

Application of Toulmin’s Argument Pattern For Studying Science 

Discourse.” Science Education 88(6):915–33. doi: 10.1002/sce.20012. 

 

Fahmeyzan, Dodiy et al. 2018. “Uji Normalitas Data Omzet Bulanan Pelaku 

Ekonomi Mikro Desa Senggigi Dengan Menggunakan Skewness Dan 



91 
 

 

Kurtosis.” Jurnal VARIAN 2(1):31–36. doi: 10.30812/varian.v2i1.331. 

 

Fauzi, Rikza et al. 2023. “Penerapan Model Pembelajaran Problem Based 

Learning ( PBL ) Untuk Meningkatkan Hasil Belajar IPA Tentang 

Pemahaman Sifat- Sifat Cahaya Pada Kelas IV SD Negeri Plaosan 1.” 

7:2569–74. 

 

Hapsyah, Dina Rahmawati et al. 2023. “Validitas Dan Reliabilitas Instrumen 

Stress Akademik.” 9:309–14. 

 

Harrison, Robert L. et al. 2020. “Methodological Rigor in Mixed Methods: An 

Application in Management Studies.” Journal of Mixed Methods Research 

14(4):473–95. doi: 10.1177/1558689819900585. 

 

Hasanah, Miftahul et al. 2023. “Pengaruh Model Problem-Based Learning 

Berbasis Controversial Issues Pada Pembelajaran IPA Terhadap 

Keterampilan Argumentasi Ilmiah Siswa SMP Miftahul.” FKIP E-

PROCEEDING 30–41. 

 

Hutabarat, Dina Safira et al. 2023. “Penerapan Teori Pembelajaran Robert 

M.Gagne Pada Proses Belajar Matematika SMA.” 

 

Imaniar, Berliana Oni, and Sri Astutik. 2019. “Analisis Kemampuan Argumentasi 

Siswa SMP Pada Pembelajaran IPA.” Prosiding Seminar Nasional 

Pendidikan Fisika 4(1):92–96. 

 

Ishaq, Iin Mulyani et al. 2021. “Analisis Kemampuan Berargumentasi Dalam 

Pembelajaran Fisika Peserta Didik Sma Negeri 8 Makassar.” Jurnal Sains 

Dan Pendidikan Fisika 17(3):211. doi: 10.35580/jspf.v17i3.29781. 

 

Kamaria et al. 2023. “Model Pembelajaran Berbasis Proyek Untuk Meningkatkan 

Keterampilan Menulis Teks Prosedur Kompleks Di SMK.” 13(1):1–9. 

 

Karmana, I. Wayan. 2023. “Hasil Informal Reasoning (IR) Siswa Dalam 

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam.” 3(1):1–5. 

 

Kartika Sari, Wiwik, and Ella Izzatin Nada. 2021. “Analisis Kemampuan 

Argumentasi Ilmiah Mahasiswa Pendidikan Kimia Pada Pembelajaran 

Daring.” NCOINS: National Conference Of Islamic Natural Science 

XX:1–10. 

 

Kartika Sari, Wiwik, and Ella Izzatin Nada. 2022. “Analisis Kemampuan 

Argumentasi Ilmiah Mahasiswa Pendidikan Kimia Pada Pembelajaran 

Daring.” NCOINS: National Conference Of Islamic Natural Science 

XX(3):1–10. 

 



92 
 

 

Khoiriah, Siti Mahmudah Amrul et al. 2023. “Efektivitas Konseling Psikoanalisa 

Menggunakan Teknik Interpretasi Terhadap Perkembangan Moral Siswa 

SMP.” 9(1):42–51. 

 

Kurniawan, Abdy Chairul, and Asral. 2023. “Analisis Pelayanan Kepuasan 

Konsumen Pada Bisnis Transportasi.” 4(9):831–36. 

 

Kurniawati Yenni. 2018. Teknik Penyusunan Instrumen Penelitian Pendidikan 

Kimia. 

 

Kurniawati Yenni. 2019. Metode Penelitian Bidang Ilmu Pendidikan Kimia. 

Pekanbaru: Cahaya Firdaus publishing and printing. 

 

Lestari, Ayudya et al. 2023. “Validitas Modul Elektronik Berbasis Socio-

Scientific Issues (SSI) Materi Zat Aditif Dan Zat Adiktif Untuk 

Meningkatkan Kemampuan Argumentasi Ilmiah Dan Pemahaman Konsep 

IPA.” 5(1). doi: 10.29303/jcar.v5i1.2870. 

 

Megadomani Aritta, Raden Fauzia Lulu’un Hasni, and Tatang Sunendar Iskandar. 

2022. IPA Kimia Untuk SMA/MA Kelas X. edited by D. Dina. Grafindo 

Media Pratama. 

 

Miterianifa et al. 2021. “Higher Order Thinking Skills in the 21st Century: 

Critical Thinking.” doi: 10.4108/eai.30-11-2020.2303766. 

 

Monica, Mici Ara, and Yaswinda. 2021. “Analisis Implementasi Kurikulum 2013 

PAUD Di Masa Pandemi Covid-19 Di Indonesia.” Jurnal Basicedu 

5(2):643–53. doi: 10.31004/basicedu.v5i2.781. 

 

Montolalu, Chriestie E. J. C., and Yohanes A. R. Langi. 2018. “Pengaruh 

Pelatihan Dasar Komputer Dan Teknologi Informasi Bagi Guru-Guru 

Dengan Uji-T Berpasangan (Paired Sample T-Test).” D’CARTESIAN 

7(1):44. doi: 10.35799/dc.7.1.2018.20113. 

 

Muchtarid, Justiana Sandri dan. 2007. Kimia 2 SMA Kelas XI. edited by S. Yopi. 

 

Nariswari, Rekyan Swasti et al. 2023. “Pengaruh Persepsi Atas Media 

Pembelajaran Dan Rasa Percaya Diri Terhadap Prestasi Belajar IPS Pada 

SMP Swasta Di Kota Depok.” 6(58):1–15. 

 

Novianti, Ade et al. 2020. “Pengaruh Penerapan Model Problem Based Learning 

(Pbl) Terhadap Aktivitas Dan Hasil Belajar Siswa Pada Pembelajaran 

Tematik Terpadu Di Sekolah Dasar.” Jurnal Basicedu 4(1):194–202. doi: 

10.31004/basicedu.v4i1.323. 

 

Novitasari, Kikit Anggreany et al. 2023. “Media Tangga Pintar Untuk 



93 
 

 

Meningkatkan Hasil Belajar Matematika Siswa Sekolah Dasar.” Jurnal 

Educatio FKIP UNMA 9(3):1500–1506. doi: 

10.31949/educatio.v9i3.5154. 

 

Nuraini, Rizky Dwi et al. 2021. “Analisis Kemampuan Argumentasi Peserta Didik 

Dalam Pembelajaran Konsep Gerak.” Proceeding of Integrative Science 

Education Seminar (PISCES) 1:441–48. 

 

Nurmilawati, Mumun et al. 2021. “Meningkatkan Keterampilan Argumentasi 

Dengan Menggunakan Metode Pembelajaran Diskusi Kelompok Berbasis 

Lesson Study.” Prosiding Seminar Nasional Pendidikan Dan 

Pembelajaran 156–62. 

 

Ortega, Sultan Laska, and R. A. Sista Paramita. 2023. “Pengaruh Literasi 

Keuangan , Kemajuan Teknologi , Investasi Di Pasar Modal.” 2(2):709–

26. 

 

Parinata, Dwi, and Nicky Dwi Puspaningtyas. 2021. “Optimalisasi Penggunaan 

Google Form Terhadap Pembelajaran Matematika.” 3(1):56–65. 

 

Pebriyanti Arni et al. 2023. “Analisis Kemampuan Berpikir Kritis Matematis Sisa 

SMP Kelas VII Berbantuan Visual Basic Applicationfor Excel Pada 

Materi Pecahan.” 6(1):55–64. doi: 10.22460/jpmi.v6i1.10783. 

 

Permana, Regi et al. 2023. “Hubungan Power Lengan Dan Fleksibilitas Punggung 

Dengan Hasil Lemparan Three Point Bola Basket.” 9(April):87–96. 

 

Rachmawati, Tyas Rizky et al. 2022. “Pengaruh Motivasi, Kemampuan Kerja Dan 

Lingkungan Kerja Terhadap Kinerja Pegawai Dinas Sosial Kota 

Semarang.” Paper Knowledge . Toward a Media History of Documents 

01(2):107–15. 

 

Rahayu, Dita Puji et al. 2022. “Eksplorasi Keterampilan Argumentasi Ilmiah 

Mahasiswa Melalui Media Sosial: Topik Kasus Bioteknologi.” Jurnal 

Pendidikan Mipa 12(3):859–67. doi: 10.37630/jpm.v12i3.703. 

 

Rahayu, Yunita et al. 2020. “Keterampilan Argumentasi Siswa Pada Materi 

Sistem Gerak SMA Negeri Kabupaten Sukabumi-Indonesia ( Student ’ s 

Argumentation Skills on Motion Systems Material at SMA Negeri 

Sukabumi-Indonesia ).” 6:312–18. 

 

Rahman, Adetya et al. 2018. “Kemampuan Argumentasi Ilmiah Siswa Pada 

Hukum Newton Di Sekolah Menengah Atas.” 903–11. 

 

Ratna, Stri Ika, dan Andriyatie Poerwaningsih. 2017. Explore Kimia Untuk 

SMA/MA Kelas X. Duta. 



94 
 

 

 

Riwayani, Riwayani et al. 2019. “Analisis Kemampuan Argumentasi Ilmiah 

Siswa Pada Materi Optik: Problem-Based Learning Berbantuan Edu-

Media Simulation.” Jurnal Inovasi Pendidikan IPA 5(1):45–53. doi: 

10.21831/jipi.v5i1.22548. 

 

Roi, Nggema Agustinus. 2022. “Analisis Pelaksanaan Pembelajaran Daring 

Ditengah Pandemi COVID-19 Dalam Mata Pelajaran Matematika Pada 

Siswa Kelas Vlll SMP SANTO YOSEPH DENPASAR.” 1(1):1–12. 

 

Santoso, Fica Kartika Ratnaning, and Budi Jatmiko. 2022. “Pembelajaran Fisika 

Dengan Model PBL- Online Untuk Meningkatkan Argumentasi Ilmiah 

Peserta Didik SMA.” Jurnal Pendidikan Fisika 11:48–55. 

 

Sarira, Paskariatama Marannu et al. 2019. “Hubungan Argumentasi Ilmiah Dan 

Hasil Belajar Kognitif Pada Penerapan Model Problem Based Learning 

(Pbl).” Edu Sains Jurnal Pendidikan Sains & Matematika 7(2):1–10. doi: 

10.23971/eds.v7i2.1258. 

 

Setiawan, D. A., & Fadilah, M. (2023). Pengaruh model pembelajaran problem 

based learning terhadap kemampuan argumentasi ilmiah peserta didik 

pada materi perubahan lingkungan di SMA Negeri 1 Tanjung Mutiara. 

BioNatural, 10(2) 

 

Sianturi, Rektor. 2022. “Uji Homogenitas Sebagai Syarat Pengujian Analisis.” 

Jurnal Pendidikan, Sains Sosial, Dan Agama 8(1):386–97. doi: 

10.53565/pssa.v8i1.507. 

 

Siswanto, Predy, and Hanin Niswatul Fauziah. 2022. “Jurnal Tadris IPA 

Indonesia.” Pola Argumentasi Peserta Didik Terhadap Resiko Masalah 

Sosiosaintifik Pada Materi Bencana Alamteri Bencana Alam 2(1):1–11. 

 

Sugiharti, Gulmah, and Agus Muliaman. 2016. “Perbandingan Hasil Belajar 

Siswa Yang Diajar Dengan Menggunakan Model Contextual Teaching 

And Learning Dan Guided Inquiry Pada Pokok Bahasan Struktur Atom.” 

Jurnal Pendidikan Kimia 8(1):5–11. 

 

Sugiyono. “ Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif Dan R&D”. (Bandung : CV 

ALFABETA, 2013). 

 

Supardi, Moh, and Frans Sayogie. 2022. “The Logical Pattern of Argument : A 

Case Study of National University Debating Championship.” 4(1):65–76. 

 

Tanjung, Rahman et al. 2022. “Manajemen Mutu Dalam Penyelenggaraan 

Pendidikan.” Jurnal Pendidikan Glasser 6(1):29. doi: 

10.32529/glasser.v6i1.1481. 



95 
 

 

 

Taufiqi, Fathurohmah, and Ellianawati. 2023. “Pengembangan Instrumen Evaluasi 

Berbasis Online Berpendekatan STREAM Pada Materi.” 12(1):14–21. 

 

Toulmin, S. E. 2003. The Uses of Argument , Updated Edition. New York: 

Cambridge University Press. Voska,Scholar. 

 

Trisnayanti Y, Miterianifa, Khoiri. 2023. “Meta-Analysis: The Effect of Problem-

Based Learning on Students’ Critical Thinking Skills.” 020064(January). 

 

Unggul, Sudarmo. 2016. Kimia Untuk SMA/MA Kelas X. edited by P. B. 

Supriyana. ERLANGGA. 

 

Unggul, Sudarmo. 2021. IPA Kimia Untuk SMA/MA Kelas X. edited by 

Supriyana. ERLANGGA. 

 

Usmadi. 2020. “Pengujian Persyaratan Analisis (Uji Homogenitas Dan Uji 

Normalitas).” Inovasi Pendidikan 7(1):50–62. doi: 10.31869/ip.v7i1.2281. 

 

Vebrianto, Rian et al. 2020. “Mixed Methods Research: Trends and Issues in 

Research Methodology.” Bedelau: Journal of Education and Learning 

1(2):63–73. doi: 10.55748/bjel.v1i2.35. 

 

Wahyuni, Ade Silvia, and Miterianifa. 2019. “Desain Lembar Kerja Peserta Didik 

Berbasis Problem Based Learning Untuk Meningkatkan Self-Efficacy 

Peserta Didik.” JTK (Jurnal Tadris Kimiya) 4(1):78–90. doi: 

10.15575/jtk.v4i1.4240. 

 

Widhi, Megatro Thathit Wahyunan et al. 2021. “Analisis Keterampilan 

Argumentasi Ilmiah Peserta Didik Pada Model Pembelajaran Berbasis 

Toulmin’s Argumentation Pattern (TAP) Dalam Memahami Konsep Fisika 

Dengan Metode Library Research.” PENDIPA Journal of Science 

Education 5(1):79–91. doi: 10.33369/pendipa.5.1.79-91. 

 

Wijaya, Aldi Putra, and Muhammad Yusup. 2022. “Kemampuan Komunikasi 

Matematis Tertulis Peserta Didik Dengan Model Problem Based Learning 

Pada Materi SPLDV Aldi.” 3:61–72. 

 

Wiwi, Noviati. 2022. “Penerapan Model Pembelajaran Problem Based Learning 

(PBL) Dalam Meningkatkan Hasil Belajar IPA Di SD.” 7(2):19–27. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

L A M P I R A N 
  



97 
 

 

LAMPIRAN 

Lampiran 1 

Modul Ajar Kurikulum Merdeka Pertemuan 1 



98 
 

 

 



99 
 

 

 



100 
 

 

 

 



101 
 

 

 



102 
 

 

 



103 
 

 

 



104 
 

 

 



105 
 

 

 



106 
 

 

 



107 
 

 

 



108 
 

 

 



109 
 

 

 



110 
 

 

 



111 
 

 

 



112 
 

 

 



113 
 

 

 



114 
 

 

 



115 
 

 

Lampiran 2 

Modul Ajar Kurikulum Merdeka Pertemuan 2 
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Lampiran 3 

Modul Ajar Kurikulum Merdeka Pertemuan 3 
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LAMPIRAN 4 

Lembar Validasi Ahli Materi Modul Ajar Kurikulum Merdeka Pertemuan 1 

Sampai Pertemuan 3 
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LAMPIRAN 5 

Lembar Validasi Ahli Media Modul Ajar Kurikulum Merdeka Pertemuan 1 

Sampai Pertemuan 3 
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LAMPIRAN 6 

Kisi-Kisi Soal Essay Pre-test dan Post-test 
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LAMPIRAN 7 

Lembar Soal Essay Pre-test dan Post-test 
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LAMPIRAN 8 

Rubrik Penilaian Soal Essay Pre-test dan Post-test 

No Soal Jawaban Skor 

1. 

Apa kelebihan dari teori 

atom Dalton? Jelaskan! 

TP: Peserta didik 

mendeskripsikan ciri-ciri 

kelebihan dari model atom 

yang dikemukakan oleh 

tokoh penemunya 

- Claim: Dalton dapat menjelaskan hukum 

kombinasi kimia (skor 1) 

4 

- Ground/Data/Bukti: Jika dilihat teori 

atom Dalton adalah upaya modern 

pertama untuk menggambarkan sifat-

sifat material dalam bentuk atom. Teori 

ini menjelaskan tentang hukum 

kombinasi kimia yaitu pada hukum 

kekekalan massa (Hukum Lavoisier dan 

menjelaskan hukum perbandingan tetap 

(Hukum Proust) (skor 1) 

- Warrant: Menurut teori atom Dalton, 

materi terdiri dari atom-atom dan jumlah 

berbagai jenis atom dalam produk reaksi 

kimia yang sama dengan jumlah reaktan. 

Karena jumlah atom yang berbeda dalam 

produk dan reaktan akan mempunyai 

massa yang sama, maka massa total 

produk sama dengan massa total reaktan 

atau massa tidak berubah selama reaksi 

kimia inilah hukum kekekalan massa. 

              Menurut salah satu postulat teori 

atom Dalton, jumlah dan jenis atom 

dalam suatu senyawa adalah tetap. Dapat 

kesimpulan bahwa suatu senyawa selalu 

terdiri dari unsur-unsur yang sama yang 

digabungkan bersama-sama dalam 
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No Soal Jawaban Skor 

perbandingan massa yang sama inilah 

hukum perbandingan tetap (Hukum 

Proust) (skor 1) 

- Mengandung salah satu aspek backing, 

qualifier, rebuttal (skor 1) 

2. 

Apa kekurangan dari teori 

atom Dalton? Jelaskan! 

TP: Peserta didik 

mendeskripsikan ciri-ciri 

kekurangan dari model 

atom yang dikemukakan 

oleh tokoh penemunya 

 

- Claim: Atom adalah partikel terkecil 

suatu unsur yang tidak dapat dibagi lagi 

(skor 1) 

4 

- Ground/Data/Bukti: Pada kenyataannya 

diketahui bahwa atom dapat dibagi lagi 

menjadi lebih kecil yang disebut partikel 

subatomik seperti elektron, proton, dan 

neutron (skor 1) 

- Warrant: Dalton tidak menjelaskan 

adanya partikel subatomik atau partikel 

pembentuk atom (skor 1) 

- Mengandung salah satu aspek backing, 

qualifier, rebuttal (skor 1) 

3. 

Tentukanlah jumlah 

proton, elektron, dan 

neutron suatu atom    
   

(netral)! Berikan 

penjelasan jawaban anda! 

TP:Peserta didik 

diharapkan mampu 

mendeskripsikan struktur 

atom dari pertikel 

penyusun atom, nomor 

atom dan nomor massa 

- Claim: Jumlah proton = 2 

              Jumlah elektron = 2  

  Jumlah neutron = 14-2 = 12 (skor 

1) 

4 

- Ground/Data/Bukti: Jumlah proton sama 

dengan nomor atom, jadi jika nomor 

atom pada atom    
   adalah 2, maka 

jumlah proton di dalam suatu atom 

tersebut adalah 2. Jumlah elektron sama 

dengan nomor atom, jadi jika nomor 

atom pada atom    
   adalah 2, maka 
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 jumlah elektron di dalam suatu atom 

tersebut adalah 2. Jumlah neutron adalah 

nomor massa dikurang dengan nomor 

atom pada suatu atom. Maka, pada suatu 

atom    
   di dapat jumlah neutron 

dengan nomor massa 14 dikurangi nomor 

atom 2 jadi jumlah neutron tersebut 

adalah 12 (skor 1) 

- Warrant: Jumlah proton = nomor atom 

                 Jumlah elektron = nomor atom  

                 Jumlah neutron 

                 = nomor massa - nomor atom 

Dengan kata kunci jika ada muatan pada 

atom maka jumlah elektron yaitu jumlah 

proton dikurangin muatan pada atom 

(skor 1) 

- Mengandung salah satu aspek backing, 

qualifier, rebuttal (skor 1) 

4. 

Tentukanlah nomor atom 

  
  ! Berikan penjelasan 

jawaban anda! 

TP:Peserta didik 

diharapkan mampu 

mendeskripsikan struktur 

atom dari pertikel 

penyusun atom, nomor 

atom dan nomor massa 

 

 

- Claim: Nomor atom 8 (skor 1) 

4 

- Ground/Data/Bukti: Oksigen atau zat 

asam adalah unsur kimia yang memiliki 

lambang O dengan nomor atom 8 (skor 

1) 

- Warrant: Jumlah proton dalam suatu 

atom disebut nomor atom. Setiap atom 

memiliki nomor atom tertentu yang dapat 

membedakan dengan atom lainnya (skor 

1) 

- Mengandung salah satu aspek backing, 
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qualifier, rebuttal (skor 1) 

5. 

Dibawah ini ada beberapa 

atom, klasifikasilah atom 

dibawah ini yang 

merupakan isotop! Berikan 

penjelasan jawaban anda! 

TP:Peserta didik 

diharapkan mampu 

mengetahui perbandingan 

perbedaan isotope, isobar, 

dan isoton. 

 

 

- Claim: A (   
   dan   

    dan C (     
    dan 

    
    (skor 1) 

4 

- Ground/Data/Bukti: Pada atom C kedua 

atom sama-sama memiliki nomor atom = 

6 dan atom Na kedua atom yang sama-

sama memiliki nomor atom 11. Isotop 

adalah atom-atom yang memiliki nomor 

atom sama akan tetapi nomor massanya 

berbeda (skor 1) 

- Warrant: Jika dilihat atom C memiliki 

nomor atom yang sama-sama 6 dan 

nomor massanya 18 dan 14, sedangkan 

atom Na nomor atomnya sama-sama 11 

dan nomor massanya 25 dan 23. Maka, 

isotop untuk atom C sama-sama 

memiliki nomor atom 6 dan isotop Na 

sama-sama memiliki nomor atom 11 

(skor 1) 

- Mengandung salah satu aspek backing, 

qualifier, rebuttal (skor 1) 

6. 

Menentukan bilangan 

kuantum (n, ℓ, m, dan s) 

pada elektron terakhir dari 

suatu kation atom 30Zn
2+

! 

Berikanlah penjelasan 

jawaban anda! 

TP: peserta didik 

diharapkan mampu 

- Claim: n = 3, ℓ = 2, m = 0 dan s = -   ⁄  

(skor 1) 

4 

- Ground/Data/Bukti:  

30Zn
2+

 = 1s
2 

 2s
2
  2p

6
  3s

2 
 3p

6  
4s

2
  3d

10-

2=8
 

Bilangan kuantum Utama (n) = 

menunjukkan nomor kulit (tingkat energi 

utama) maka posisi elektron dikulit 3  
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No Soal Jawaban Skor 

menentukan konfigurasi 

electron  berdasarakan 

teori atom Bohr dan teori 

atom Mekanika Kuantum 

 

Bilangan kuantum Azimut (ℓ) = 

menunjukkan jenis sub kulit (bentuk 

orbital) maka posisi elektron di orbital d 

berarti nilai azimutnya yaitu 2 

Bilangan kuantum Magnetik (m) = 

menunjukkan orientasi orbital dalam 

ruang maka orbital d yaitu 0 

Bilangan kuantum Spin (s) = 

meunjukkan arah rotasi elektron dalam 

orbital maka saat pengisian rotasi yang 

dimulai arah atas terlebih dahulu 

didapatkan pengisian terakhir pada arah 

bawah berarti -   ⁄  (skor 1) 

Warrant: Untuk menentukan bilangan 

kuantum dari suatu elektron yaitu 

menuliskan konfigurasi elektron terlebih 

dahulu           30Zn
2+

 = 1s
2 

 2s
2
  2p

6
  3s

2 
 

3p
6  

4s
2
  3d

10-2=8
 

Dari konfigurasi elektron terakhir di 

dapatkan elektron terakhir dari 30Zn
2+ 

yaitu 3d
10-2=8

, posisi elektron dikulit ke 3, 

psosisi elektron di orbital d yaitu 2 jika 

di (orbital S nilainya 0, orbital P nilainya 

1, orbital d nilainya 2, dan orbital f 

nilainya 3) pada orbital d ada 5 jenis:  

 

          -2         -1         0         +1        +2 

Pengisian -2 di awal karena pada Azimut 
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No Soal Jawaban Skor 

2 menentukan nilai m dari - ℓ sampai + 

ℓ. Aturan Hund pengisian elektron diisi 

sendiri-sendiri dalam satu subkulit, baru 

kemudian berpasangan(di isi dari arah 

atas lalu di isi arah bawah) 

Maka:  

 

 

m 

=  

 

 

                   -2         -1         0         +1        

+2 

Sehingga elektron terakhir dalam 

pengisian yaitu berada di posisi 0, maka 

m = 0. Bilangan kuantum spin dilihat 

dari pengisian tanda panah berhenti 

terakhir pada bilangan kuantum 

magnetik, jika tanda panah ke atas nilai + 

 
 ⁄  sedangkan arah ke bawah -  ⁄ .  

Maka dalam pengisian bilangan kuantum 

magnetik tanda panah arah ke bawah 

berarti nilai bilangan kuantum spin yaitu 

-   ⁄  (skor 1) 

↑ ↓ ↑↓ ↑↓ ↑ ↑ 

- Mengandung salah satu aspek backing, 

qualifier, rebuttal (skor 1) 
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LAMPIRAN 9 

Lembar Validasi Soal Essay Pre-test dan Post-test 

 



169  
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LAMPIRAN 10 

Kisi-Kisi Lembar Observasi Skema Level Keterampilan  

Berargumentai Peserta Didik 
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LAMPIRAN 11 

Lembar Observasi Skema Level Keterampilan 

 Berargumentai Peserta Didik 
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LAMPIRAN 12 

Keterangan Skema Level Keterampilan Berargumentasi Peserta Didik 

 

 

 

 



 

 

LAMPIRAN 13 

Rubrik Penilaian Lembar Observasi Skema Level Keterampilan 

Berargumentasi  Peserta Didik 
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LAMPIRAN 14 

Lembar Validasi Instrumen Lembar Observasi Skema Level 

Keterampilan Berargumentai Peserta Didik 
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LAMPIRAN 15 

Rekap Jawaban Soal Esay Pre-test dan Post-test Peserta Didik 

(Uji Empiris) 
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LAMPIRAN 16 

Hasil Uji Validitas Empiris Instrumen Soal Essay Pre-test dan Post-test 

Menggunakan Aplikasi SPSS versi 25.0 
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LAMPIRAN 17 

Hasil Uji Reliabilitas Instrumen Soal Essay Pre-test dan Post-test 

Menggunakan Aplikasi SPSS versi 25.0 
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LAMPIRAN 18 

Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal Instrumen Soal Essay Pre-test 

dan Post-test 
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LAMPIRAN 19 

Hasil Uji Daya Pembeda Instrumen Soal Essay Pre-test dan Post-test  
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LAMPIRAN 20 

Hasil Uji Homogenitas Sampel  
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LAMPIRAN 21 

Tabulasi Hasil Nilai Pre-test Pertemuan ke-1 

 



 

 
 

LAMPIRAN 22 

 

Tabulasi Hasil Nilai post-test Pertemuan ke-3 

 



 

 
 

LAMPIRAN 23 

Hasil Uji Deskriptive Nilai Pre-test  

Statistics PRETEST 

N Valid 25 

Missing 0 

Mean 28.20 

Median 29.00 

Std. Deviation 9.292 

Variance 86.333 

Minimum 12 

Maximum 45 

Sum 705 

 



 

 
 

LAMPIRAN 24 

Hasil Uji Deskriptive Post-test  

 

Statistics POSTTEST 

N Valid 25 

Missing 0 

Mean 73.84 

Median 75.00 

Std. Deviation 2.478 

Variance 6.140 

Minimum 66 

Maximum 75 

Sum 1846 
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LAMPIRAN 25 

Hasil Uji Normalitas Menggunakan Aplikasi SPSS versi 25.0 

Pertemuan Ke-1 
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LAMPIRAN 26 

 

Hasil Uji Normalitas Menggunakan Aplikasi SPSS versi 25.0 

Pertemuan Ke-3 
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LAMPIRAN 27 

Hasil Uji Homogenitas Menggunakan Aplikasi SPSS versi 25.0 

Pertemuan Ke-1 
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LAMPIRAN 28 

Hasil Uji Homogenitas Menggunakan Aplikasi SPSS versi 25.0 

Pertemuan Ke-3 

 

 



 

 

LAMPIRAN 29 

Hasil Uji Homogenitas Barllet 3 kali pertemuan Menggunakan Aplikasi 

SPSS versi 25.0 



 

 

LAMPIRAN 30 

Hasil Uji Paired Samples Statistics Nilai Pre-test dan Nilai Post test 

Menggunakan Aplikasi SPSS versi 25.0 pertemuan ke-1 dan ke-3 

 

Paired Samples Test 

 Paired Differences t df Sig. 

(2-

tailed) 
Mean Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 

1 

PretestP1- 

PostestP3 

-

10.88000 
2.47184 .49437 

-

11.90033 

-

9.85967 

-

22.008 
24 .000 

 



 

 

LAMPIRAN 31 

 

TABULASI LEMBAR OBSERVASI PESERTA DIDIK 

TABULASI LEMBAR OBSERVASI 3 PERTEMUAN KELAS  

QUASI EXPERIMENT 

 
 

No 

 
 

Nama Peserta Didik 

Level Berargumentasi Ilmiah 

1 2 3 4 5 

Pertemuan 

1 

Pertemuan 

2 

Pertemuan 3 

1. Asril Jopranda Ginting.M. 0 2 2 

2. Desta Levina Salsabilla 1 0 0 

3. Dino Vandi 0 0 0 

4. Dylan Prabu C.V 2 2 0 

5. Eka Elsy Pramudia 0 0 2 

6. Farrel Febrian 4 1 2 

7. Galang Gemilang 0 2 0 

8. Happy Saniya 0 1 0 

9. Indi Fitri Ani 0 0 0 

10. Maria Setiya Octaviani 0 2 0 

11. Mellsa .Arnike. Massie 1 1 0 

12. Moza Devan 1 0 0 

13. Nur Saqinah Sabrina 1 2 2 

14. Perinita Silvia Aulia 0 0 0 

15. Rafli Al Farhan 0 0 0 

16. Raja Siti Nur Syahida 1 2 0 

17. Rizky Alfianda 2 0 0 

18. Rizky Saputra 2 3 2 

19. Roval Konisatria 0 0 0 

20. Salvina Putri Prilianti 1 2 2 

21. Satrio Wijaya 1 2 2 

22. Tania 0 3 2 

23. Tara Liya Nofiyani 0 2 0 

24. Vanraga Raggia 1 0 0 

25. Zuni May Zura 0 2 0 

Total 

Terlaksananya 

Level 

Berargumentasi 

Level 1 8 3 0 

Level 2 3 10 8 

Level 3 0 2 0 

Level 4 1 0 0 

Level 5 0 0 0 



 

 

LAMPIRAN 32 

 

REKAPITULASI LEMBAR OBSERVASI 

Rekapitulasi Lembar Observasi Kelas QUASI EXPERIMENT 

Rekapitulasi Lembar Observasi Pertemuan- 1 

 

NO 

 

NAMA PESERTA 

DIDIK 

LEVEL 

1 

LEVEL 

2 

LEVEL 

3 

LEVEL 

4 

LEVEL 

5 

F % F % F % F % F % 

1 Asril Jopranda 

Ginting.M. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 Desta Levina Salsabilla 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 Dino Vandi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 Dylan Prabu C.V 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

5 Eka Elsy Pramudia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 Farrel Febrian 0 0 0 0 0 0 4 80 0 0 

7 Galang Gemilang 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 Happy Saniya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 Indi Fitri Ani 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 Maria Setiya Octaviani 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 Mellsa .Arnike. Massie 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 Moza Devan 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 Nur Saqinah Sabrina 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 Perinita Silvia Aulia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 Rafli Al Farhan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 Raja Siti Nur Syahida 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 Rizky Alfianda 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

18 Rizky Saputra 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

19 Roval Konisatria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 Salvina Putri Prilianti 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

21 Satrio Wijaya 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

22 Tania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23 Tara Liya Nofiyani 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24 Vanraga Raggia 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

25 Zuni May Zura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total Berargumentasi 8 3 0 1 0 

Level 1 2 3 4 5 

Skor Total Berargumentasi 8 6 0 4 0 

 100%x 
N

F
P   

32% 24% 0% 16% 0% 

Keterangan : 

        
    𝑎ℎ  𝑎      𝑎       𝑎 𝑖

    𝑎ℎ        𝑎𝑘 𝑖 𝑎 
       

Rumus  100%x 
N

F
P   

P = Persentase 

F = Frekuensi Total Beragurmentasi 

N= Jumlah Total Responden  



 

 

LAMPIRAN 33 

Rekapitulasi Lembar Observasi Pertemuan- 2 

 

NO 

 

NAMA 

PESERTA DIDIK 

LEVEL 1 LEVEL 2 LEVEL 3 LEVEL 4 LEVEL 5 

F % F % F % F % F % 

1 Asril Jopranda Ginting.M. 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

2 Desta Levina Salsabilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 Dino Vandi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 Dylan Prabu C.V 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

5 Eka Elsy Pramudia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 Farrel Febrian 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 Galang Gemilang 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

8 Happy Saniya 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 Indi Fitri Ani 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 Maria Setiya Octaviani 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

11 Mellsa .Arnike. Massie 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 Moza Devan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 Nur Saqinah Sabrina 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

14 Perinita Silvia Aulia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 Rafli Al Farhan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 Raja Siti Nur Syahida 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

17 Rizky Alfianda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 Rizky Saputra 0 0 0 0 3 60 0 0 0 0 

19 Roval Konisatria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 Salvina Putri Prilianti 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

21 Satrio Wijaya 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

22 Tania 0 0 0 0 3 60 0 0 0 0 

23 Tara Liya Nofiyani 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

24 Vanraga Raggia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

25 Zuni May Zura 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

Total Berargumentasi 3 10 2 0 0 

Level 1 2 3 4 5 

Skor Total Berargumentasi 3 20 6 0 0 

 100%x 
N

F
P   

12% 80% 24% 0% 0% 

 

Keterangan : 

        
    𝑎ℎ  𝑎      𝑎       𝑎 𝑖

    𝑎ℎ        𝑎𝑘 𝑖 𝑎 
       

Rumus  100%x 
N

F
P   

P = Persentase 

F = Frekuensi Total Beragurmentasi 

N= Jumlah Total Responden  



 

 

LAMPIRAN 34 

Rekapitulasi Lembar Observasi Pertemuan- 3 

 

NO 

 

NAMA PESERTA 

DIDIK 

LEVEL 

1 

LEVEL 

2 

LEVEL 

3 

LEVEL 

4 

LEVEL 

5 

F % F % F % F % F % 

1 Asril Jopranda Ginting.M. 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

2 Desta Levina Salsabilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 Dino Vandi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 Dylan Prabu C.V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 Eka Elsy Pramudia 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

6 Farrel Febrian 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

7 Galang Gemilang 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 Happy Saniya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 Indi Fitri Ani 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 Maria Setiya Octaviani 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 Mellsa .Arnike. Massie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 Moza Devan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 Nur Saqinah Sabrina 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

14 Perinita Silvia Aulia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 Rafli Al Farhan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 Raja Siti Nur Syahida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 Rizky Alfianda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 Rizky Saputra 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

19 Roval Konisatria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 Salvina Putri Prilianti 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

21 Satrio Wijaya 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

22 Tania 0 0 2 40 0 0 0 0 0 0 

23 Tara Liya Nofiyani 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24 Vanraga Raggia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

25 Zuni May Zura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 
Berargumentasi 

0 8 0 0 0 

Level 1 2 3 4 5 

Skor Total Berargumentasi 0 16 0 0 0 

 100%x 
N

F
P   

0% 64% 0% 0% 0% 

 

Keterangan : 

        
    𝑎ℎ  𝑎      𝑎       𝑎 𝑖

    𝑎ℎ        𝑎𝑘 𝑖 𝑎 
       

Rumus  100%x 
N

F
P   

P = Persentase 

F = Frekuensi Total Beragurmentasi 

N= Jumlah Total Responden  
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LAMPIRAN 35 

Lembar Observasi Observer Skema Level Keterampilan Berargumentasi 

Ilmiah Peserta Didik Pertemuan Ke-1   
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206 
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LAMPIRAN 36 

Lembar Observasi Observer Skema Level Keterampilan Berargumentasi 

Ilmiah Peserta Didik Pertemuan Ke-2   
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LAMPIRAN 37 

Lembar Observasi Observer Skema Level Keterampilan Berargumentasi 

Ilmiah Peserta Didik Pertemuan Ke-3   
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LAMPIRAN 38 

Data Personil Sekolah SMAN 3 Tanjungpinang 

No Nama Gol/Ruang Jenis 

PTK 

Jurusan/Prodi 

1 Dra. SRI HARYATI IV a Guru 

Mapel 

Fisika 

2 Dra. SYUPRIANTI IV b Guru 

Mapel 

Bahasa 

Indonesia 

3 ERMIYANTI S, S.Pd Kim IV b Guru 

Mapel 

Kimia 

4 IRI DIAN SEMBIRING, S.Pd IV b Guru 

Mapel 

Biologi 

5 MARIA ROSIANNA BR M, 
S.Pd Bio 

IV b Guru 

Mapel 

Biologi 

6 ROMULUS, S.Pd III d Guru 

Mapel 

Pendidikan Jas 

Kes 

7 SARMAULI NADEAK, S.Pd III d Guru 

Mapel 

Akuntansi 

8 SURYAWANI, S.Pd III d Guru 

Mapel 

Sejarah 

9 TRI WESRINI, S.Pd III d Guru 

Mapel 

Bahasa Inggris 

10 WINNIE IRMAYA, S. Sos III c Guru 

Mapel 

Sosiologi 

11 I MADE KUSTIANA, S. Pd III b Guru 

Mapel 

Geografi 

12 SAPRIADI, S. Pd III a Guru 

Mapel 

Matematika 

13 ABDULLAH SIAHAAN, S.Pd I - Guru 

Mapel 

Agama Islam 

14 AGUSTINA SIAHAAN, S. Pd - Guru 

Mapel 

Matematika 

15 RADIAH, S. Pd I - Guru 

Mapel 

Agama Islam 

16 YENNY LAY RADE, S. Sos - Guru 

Mapel 

Sosiologi 

17 YESTI YENIZA, S. Pd - Guru 

Mapel 

Matematika 

18 MUHAMMAD SYAIFULLAH, 
S. Pd 

- Guru 

Mapel 

Kimia 

19 BAYU PUTRA WIBOWO, S. 
Pd 

- Guru 

Mapel 

Biologi 

20 NUR MALIKA SEPHIA, S. Pd - Guru 

Mapel 

Seni Budaya 
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21 ARSHASWIN II b TU 

Sekolah 

Ilmu-ilmu 

Sosial 

(A3) 

22 RITA SYEPTIA DEWI I, S. Sos III b TU 

Sekolah 

Ilmu 

AdmNegara 

23 KRITIAN PRIHWANTORO - TU 

Sekolah 

Ilmu Peng 

Alam 
(IPA) 

 
No Nama Gol/Ruang Jenis PTK Jurusan/Prodi 

24 ANIS ANDAYANI - TU Sekolah Akuntansi 

(Kebun) 

25 PERI SUKMA - TU Sekolah Umum (Pustaka) 

26 EMEL DIANSYAH PUTRI - TU Sekolah Ilmu Png Sosial 
(IPS) 

27 ISTI KHAERUNNISA - TU Sekolah Ilmu Peng Alam 
(IPA) 

28 BELLA NOVIETA HAPSARI - TU Sekolah Ilmu Peng Alam 
(IPA) 

29 SEPTI OKA - Keamanan Umum 

30 DIEN FEBRIANTI PUTRI - TU Sekolah Kebidanan 

31 MISBA WATI, S. Ak - TU Sekolah Akuntansi 

32 REKA SEPTIA - TU Sekolah Pariwisata 
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LAMPIRAN 39 

Dokumentasi 

Hari Pertama 

 

Pengerjaan Soal Essay Pre-test dan Post Test 

 

Pengerjaan Soal LKPD 
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Tahapan Mngembangkan dan Menyajikan Hasil Karya dalam Kegiatan 

Model Pembelajaran Problem Based Learning dan Proses Observer 

melihat level keterampilan Peserta Didik Berargumentasi Ilmiah 

 

Foto Bersama Observer Instrumen Lembar Observasi Keterampilan 

Berargumentasi Ilmiah Pesert Didik 
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Hari Kedua 

 

Pengerjaan Soal Essay Pre-test dan Post Test 
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Pengerjaan Soal LKPD 
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Tahapan Mngembangkan dan Menyajikan Hasil Karya dalam Kegiatan 

Model Pembelajaran Problem Based Learning dan Proses Observer 

melihat level keterampilan Peserta Didik Berargumentasi Ilmiah 
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Proses observer melihat level berargumentasi ilmiah peserta didik yang 

terlaksana 
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Hari Ketiga 

 

Pengerjaan Soal Essay Pre-test dan Post Test 
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Pengerjaan Soal LKPD 
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Tahapan Mngembangkan dan Menyajikan Hasil Karya dalam Kegiatan 

Model Pembelajaran Problem Based Learning dan Proses Observer 

melihat level keterampilan Peserta Didik Berargumentasi Ilmiah 
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Foto Bersama Peserta Didik Kelas X MIA 3 Dan Para Observer 
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LAMPIRAN 40 

LAMPIRAN SURAT PERIZINAN 

Surat Izin Melaksanakan Pra Riset Kampus 
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Surat Balasan Izin Melaksanakan Pra Riset SMA Negeri 3 

Tanjungpinang 
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Surat Izin Melaksanakan Riset Kampus 
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Surat Rekomendasi Dinas Penanaman Modal Dan Pelayan Terpadu Satu 

Pintu 

Pemerintah Provinsi Riau 
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Surat Rekomendasi Dinas Penanaman Modal Dan Pelayanan Terpadu 

Satu Pintu 

Provinsi Kepulauan Riau 
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Surat Keterangan Penelitian Dinas Penanaman Modal Dan Pelayanan 

Terpadu Satu 

Pintu Pemerintah Provinsi Kepulauan Riau 
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Surat rekomendasi penelitian dan izin penelitian dinas pendidikan 

pemerintah 

Provinsi Kepulauan Riau 
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