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ABSTRAK

Kemampuan argumentasi ilmiah menjadi bagian penting dari pembelajaran IPA abad 21 yang perlu dikuasai oleh siswa.
Kemampuan ini mengindikasikan bagaimana siswa dapat menyampaikan pendapat berdasarkan bukti dan penalaran
kritis terhadap suatu fenomena. Untuk itu, perlu penerapan model yang tepat untuk memfasilitasi peningkatan
kemampuan argumentasi ilmiah. Kajian ini bertujuan untuk meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah siswa SMP
dengan penerapan model problem based learning berbasis SSI. Jenis penelitian adalah penelitian tindakan kelas dengan 2
siklus pembelajaran. Subjek penelitian ini yakni kelas VIII F dengan jumlah 30 siswa. Instrumen peneltiian yakni lembar
observasi keterlaksanaan pembelajaran, lembar tes dan rubrik tes uraian. Hasil analisis data keterlaksanaan model problem
based learning berbasis SSI yakni sebesar 91,21% dengan kategori sangat praktis. Peningkatan kemampuan argumentasi
ilmiah diuji menggunakan N-Gain dengan hasil uji sebesar 0,26 untuk siklus 1 dengan kategori rendah dan 0,55 untuk
siklus 2 dengan kategori sedang. Berdasarkan hal tersebut, hasil penelitian ini menunjukkan terdapat peningkatan
kemampuan argumentasi ilmiah siswa kelas VIIIF dari siklus 1 ke siklus 2.
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PENDAHULUAN

Kemampuan argumentasi ilmiah adalah keterampilan esensial abad 21 yang perlu dikuasai siswa untuk
bisa berpikir kritis, menyampaikan pendapat berbasis data, dan mengambil keputusan secara rasional (Zairina
& Hidayati, 2022) . Argumentasi ilmiah menjadi kompetensi utama untuk dimiliki siswa dalam pembelajaran
untuk memperdalam penguasaan mengenai konsep yang tengah dipelajari serta meningkatkan pengetahuan
sains (Siregar & Pakpahan, 2020). Pemahaman konsep dan keterampilan dalam berargumentasi merupakan
tujuan utama yang perlu dicapai dalam proses pembelajaran IPA. Dalam pembelajaran IPA, argumentasi
berfungsi sebagai sarana untuk membentuk pengetahuan siswa melalui keyakinan dan alasan yang mereka
kemukakan (Fatmawati et al., 2018). Hasil penelitian menunjukkan bahwa argumentasi ilmiah membuka
peluang bagi siswa untuk mengkonstruksi pemahaman dan wawasan mereka dengan memanfaatkan berbagai
informasi, baik yang relevan maupun tidak langsung, menjalin keterkaitan antar materi, serta mengasah
kemampuan peserta didik dalam mengkomunikasikan pengetahuan ilmiah

Berdasarkan observasi dan hasil evaluasi pembelajaran, siswa di SMP Negeri 4 Jember masih
menunjukkan kemampuan argumentasi ilmiah yang rendah, terutama dalam menyusun argumen berbasis fakta
dan data ilmiah. Hal tersebut dapat diketahui berdasarkan jumlah keseluruhan siswa sebanyak 30 hanya terdapat
2 siswa (6,67%) yang mendapatkan nilai KKM dan dapat menyampaikan pendapatnya dengan baik. Sementara
28 siswa (93,4%) memiliki nilai yang belum dapat mencapai KKM. Nilai KKM yang diperoleh siswa disini adalah
nilai minimum sebesar 75 dari 100. Rendahnya kemampuan argumentasi ilmiah berhubungan dengan guru
yang terlalu mendominasi proses pembelajaran dan rendahnya pengalaman siswa dalam belajar, hal tersebut
menjadi penyebab kemampuan mengkaji rendah sehingga argumentasi ilmiah siswa tidak berkembang (Triani
et al., 2020). Kemampuan argumentasi ilmiah adalah keterampilan individu dalam menyampaikan pendapatnya
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mengenai suatu fenomena ilmiah secara logis dan terstruktur (Istiana et al., 2019). Terdapat tiga indikator dari
kemampuan argumentasi ilmiah yakni claim, evidence dan justification (Sampson et al., 2013). Kemampuan
argumentasi ilmiah memegang peranan krusial untuk siswa dalam memberikan pendapat serta menyampaikan
pandangannya dengan pertimbangan bukti akurat. Selain itu, argumentasi ilmiah adalah dasar kemampuan
untuk menunjang kegiatan pembelajaran karena siswa diberikan kesempatan untuk secara aktif berpartisipasi
dalam kelompok, saling menyampaikan pendapat, serta membuktikan kemampuan masing-masing dari mereka
dalam memahami sebuah konsep secara mendalam dan berpikir secara ilmiah (Noer et al., 2021).

Keterlibatan siswa dalam berargumentasi dapat menjadikan mereka semakin paham mengenai pentingnya
memberikan bukti yang kuat dalam sebuah argumen sehingga lebih menghargai keterkaitan antara pernyataan
dan juga bukti yang ada (Fakhriyah et al., 2023). Untuk itu, siswa yang mempelajari [lmu Pengetahuan Alam
seharusnya menjadi peserta yang berperan aktif dan terlibat dalam menyampaikan opini dengan pemahaman
mereka dalam sains berdasarkan bukti yang mendukung argumen (Tarican & Rochintaniawati, 2016).
Penerapan model yang tepat seperti Problem Based Learning (PBL) dapat membuat siswa mendapatkan kesempatan
untuk berpikir secara nalar sehingga kemampuan siswa dalam menggunakan hubungan sebab akibat dalam suatu
masalah dapat berkembang (Apriyani & Alberida, 2023). Selain itu, pentingnya menerapkan pendekatan
pembelajaran yang mendukung peningkatan argumentasi siswa yakni Socioscientific issue. Pendekatan
pembelajaran dengan menerapkan Socio-scientific issue melatih siswa dalam mengembangkan kemampuan
mengambil keputusan saat menghadapi persoalan sosial yang bersifat kontroversial, yang dapat dikomunikasikan
secara lisan melalui kegiatan berargumentasi (Mustofa., 2017).

Pendekatan saintifik berbasis Socio Scientific Issue (SSI) bisa diimplementasikan dalam proses belajar
melalui pemilihan model yang tepat, sehingga proses pelaksanaannya dapat berlangsung secara sistematis pada
setiap tahap pembelajaran. Salah satu model pembelajarannya yakni Problem Based Learning (PBL) yang bertujuan
dalam mendukung siswa mengembangkan kemampuan berpikirnya serta dapat memecahkan masalah melalui
pembahasan persoalan-persoalan praktis yang berkaitan dengan isu-isu di lingkungan sekitar mereka (Azizah et
al.,, 2022). Dengan menggunakan model PBL yang terintegrasi dengan SSI diharapkan siswa lebih familiar
dengan masalah yang berdampingan dengan kehidupan sehari-hari sehingga terlatih untuk memahami konsep
berdasarkan fakta yang ada. Problem Based Learning (PBL) dianggap efektif dalam meningkatkan kemampuan
argumentasi siswa, karena ketika dihadapkan pada suatu permasalahan, mereka perlu menghubungkannya
dengan konsep-konsep ilmiah untuk menemukan solusi (Azizah et al., 2021). Hal ini mendorong peserta didik
melihat dan menyelesaikan masalah dari perspektif ilmiah dan didasarkan atas fakta dan juga bukti yang ada.

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, peneliti ingin mengkaji sejauh mana peningkatan kemampuan
argumentasi siswa dapat dicapai melalui penelitian tindakan kelas dengan penerapan Model Problem Based
Learning (PBL) berbasis Socio-scientific issues untuk meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah siswa.

METODE

Jenis penelitian ini adalah penelitian tindakan kelas yang memadukan metode kuantitatif dan kualitatif.
Penelitian tindakan kelas (PTK) yakni penelitian yang dilaksanakan ketika pembelajaran berlangsung untuk
mengoptimalkan proses pembelajaran. Penelitian tindakan kelas di awali dengan kegiatan refleksi untuk
menemukan permasalahan di kelas. Kemudian, guru merancang sebuah perlakuan untuk memecahkan masalah
yang ditemukan. Di akhir perlakuan, guru menganalisis pengaruh yang ditimbulkan oleh tindakan tersebut
melalui kegiatan observasi (Saputra et al., n.d.). Tujuan dilakukan penelitian ini untuk meningkatkan
kemampuan argumentasi ilmiah siswa SMP dengan penerapan model Problem Based Learning berbasis Sosio
Scientific Issues (SSI) pada bab cahaya dan alat optik.

Desain dari PTK ini yaitu desain model Kemmis dan McTaggart. Model Kemmis dan McTaggart adalah

model PTK spiral refleksi diri yang terdiri dari 4 tahap yakni planning, acting, observing, reflecting, dan rancangan
kembali (Utomo et al., 2024).

Pada penelitian ini, peneliti menggunakan dua siklus pembelajaran, setiap siklus terdiri atas 2 pertemuan.
Setiap siklus saling berhubungan satu sama lain antara siklus 1 dan siklus 2. Siklus 2 adalah hasil perbaikan dari
siklus pembelajaran 1. Siklus 1 yang terdiri dari 2 pertemuan merupakan materi sifat-sifat cahaya dan
pembentukan bayangan pada cermin. Sedangkan, siklus 2 dengan jumlah 2 pertemuan dilakukan pada materi
lensa dan alat optik. Sebelum tindakan pada siklus 1 atau siklus 2 dilaksanakan, peneliti melakukan pretest
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untuk mengetahui kemampuan awal siswa terkait materi yang akan diajarkan sebagai dasar dalam menyusun
tindakan yang tepat pada modul ajar siklus 1 dan perbaikan pada siklus 2. Di akhir pembelajaran setiap siklus,
dilakukan postest sebagai evaluasi mengukur peningkatan kemampuan argumentasi ilmiah. Data postest siklus
1 dianalisis dan direfleksikan sebagai dasar perbaikan pada siklus 2.

Penelitian ini dilakukan di SMPN 4 Jember di kelas VIII-F dengan 30 siswa yang terdiri dari 16 siswa laki-
laki dan 14 siswa perempuan. Pelaksanaan penelitian di semester genap tahun ajaran 2024/2025 pada bab
cahaya dan alat optik dengan 2 siklus pembelajaran. Proses penelitian melibatkan 1 mahasiswa sebagai guru
model, 1 guru pamong sebagai observer, dan 2 mahasiswa sebagai observer untuk memperhatikan perilaku siswa
selama kegiatan belajar berlangsung. Teknik pengumpulan data yang digunakan yakni observasi dan tes (pretest
dan postest). Instrumen yang digunakan yakni lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran, lembar tes dan
rubrik tes uraian.

Pengolahan data dilakukan secara deskriptif dan divisualisasikan melalui tabel dan diagram. Teknik
analisis data yang digunakan yakni analisis keterlaksanaan model PBL yang digunakan dan analisis peningkatan
kemampuan argumentasi ilmiah. Keterlaksanaan pembelajaran dianalisis dari hasil observasi yang dikumpulkan
oleh observer selama proses belajar mengajar dihitung menggunakan persamaan 1.

_ Jumlah skor diperoleh

Kp = x 100% (1)

Total skor maksimal

Sedangkan untuk mengukur peningkatan kemampuan argumentasi ilmiah dari hasil pretest-postest dikaji
menggunakan uji N-Gain. Rumus N-Gain yang digunakan untuk mengetahui peningkatan kemampuan
argumentasi ilmiah dapat dilihat pada persamaan 2.

Rerata skor postest — Rerata skor pretest

- i 0 2
N = Gain Skor Maksimal — Rerata skor Pretest x 100% @)

Setelah diperoleh nilai N-Gain, nilai tersebut dikategorikan dengan kriteria pada tabel 1.
Tabel 1 . Kriteria N-Gain (Hake, 1998)

N-Gain Kriteria
0,70<¢g<1 Tinggi
0,30<¢<0,70 Sedang
0<g<0,30 Rendah

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan observasi dilakukan disetiap pertemuan dengan berdasarkan pada tahapan dalam model Problem
Based Learning (PBL). Sintaks pertama PBL, yaitu orientasi terhadap masalah dimana permasalahan yang
diberikan relevan dengan kehidupan sehari-hari untuk mendorong keterlibatan aktif siswa. Pada tahap
pengorganisasian siswa, guru meminta mereka membentuk kelompok dan melakukan diskusi untuk
mengeksplorasi masalah tersebut. Guru berperan sebagai fasilitator kegiatan penyelidikan, siswa diberikan
kesempatan untuk mengolah data yang didapatkan dan memberikan solusi terhadap permasalahan yang
diberikan. Selama proses pembelajaran, terdapat peningkatan pada kemampuan berpikir kritis siswa, terutama
dalam penyampaian pendapat dengan disertai oleh bukti ilmiah dan penalaran yang logis.

Tabel 2 merupakan hasil observasi keterlaksaaan pembelajaran yang telah dilaksanakan pada kelas VIIL-F.

Tabel 2. Observasi Keterlaksanaan Pembelajaran

Pertemuan Ke- (%) Persentase
No Kegiatan Pembelajaran Rata-rata Kategori
1 2 3 4
(%)
1  Kegiatan Inti
Orientasi Masalah 92 98 96 95 95 Sangat praktis
Mengorganisasi siswa 84 88 92 88 88 Sangat praktis
Membimbing Penyelidikan 89 91 90 92 90 Sangat praktis
Mengembangkan dan Menyajikan Hasil 88 88 94 38 89 Sangat praktis
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Pertemuan Ke- (%) Persentase
No Kegiatan Pembelajaran Rata-rata Kategori
1 2 3 4
(%)

Menganalisis dan Mengevaluasi Proses .

Pemecahan Masalah 90 96 94 97 94 Sangat praktis
Rata-rata 91,21 Sangat praktis

Kegiatan observasi yang dilakukan dalam dua siklus selama empat kali pertemuan, didapatkan presentase
rata-rata sebesar 91,21% seperti pada tabel 1 di atas yang memperlihatkan bahwa keterlaksanaan model
pembelajaran PBL berbasis SSI termasuk ke dalam kategori baik. Pendekatan SSI dalam pembelajaran IPA bisa
diterapkan dengan banyak cara, salah satunya implementasi model pembelajaran. Pengimplementasian ini
mampu meningkatkan beragam kemampuan siswa dalam proses belajar (Nurhalimah et al., 2024). Selaras
dengan penelitian Sariningrung et al., (2018), terdapat penyebaran angket dengan tujuan mengetahui tanggapan
dari siswa terhadap pembelajaran berbasis masalah dengan SSI. Siswa menyampaikan tanggapan yang baik
terhadap pelaksanaan pembelajaran tersebut yang tampak dari hasil persentase rata-rata tanggapan siswa yang
menyatakan setuju sebesar 91,3 persen. Mereka merasa mendapatkan bantuan dalam melaksanakan proses
belajar IPA serta merasa jika pembelajaran berbasis masalah dengan SSI menarik dan menyenangkan.

Merujuk pada temuan penelitian oleh Mayung et al., (2023), faktor internal dan faktor eksternal dapat
mempengaruhi kemampuan argumentasi ilmiah siswa, faktor internal meliputi pemahaman peserta didik yang
kurang terhadap materi mengakibatkan mereka kesulitan dalam mengemukakan bukti, data, dan teori yang
sesuai untuk mendukung argumentasi dalam suatu permasalahan. Faktor eksternal dapat berupa kurangnya
pengalaman dan pemberian ruang untuk siswa untuk berargumentasi karena hal tersebut tidak dapat berlaku
dalam waktu yang sebentar, kemampuan ini akan meningkat secara bertahap dengan adanya dukungan yang
memadai. Selain itu, untuk menunjang pemahaman siswa terhadap materi dan dapat mengimplementasikan
pengetahuan yang dimiliki dalam kehidupan sehari-hari guru harus menggunakan model pembelajaran yang
sesuai. Model pembelajaran PBL berbasis SSI menjadi salah satu jalan keluar untuk membantu mengatasi
rendahnya argumentasi ilmiah pada siswa (Munthe et al., 2024). Oleh karena itu, penelitian tindakan kelas ini
dilakukan dalam upaya meningkatkan argumentasi ilmiah siswa yang perkembangannya dapat terlihat dari hasil
pretest dan posttest yang terdiri dari dua siklus dengan menggunakan N-Gain untuk analisis data.

Presentase nilai N-Gain dipaparkan pada tabel 3.
Tabel 3. Hasil Presentase Nilai N-Gain Siklus 1 dan 2
Nilai Siklus 1 Nilai Siklus 2

R Pretest Postest Pretest DPostest
Nilai terendah 8 23 51 75
Nilai tertinggi 17 87 89 97
Rata-rata nilai 42,17 56,53 70,73 86,47

N-gain 0,26 0,55
Kriteria Rendah Sedang

Hasil perhitungan nilai N-Gain menunjukkan bahwa pada siklus 1 materi sifatsifat cahaya dan
pembentukan bayangan pada cermin didapatkan skor N-Gain sebesar 0,26 yang masuk kategori rendah dengan
nilai terendah pretest adalah 8 dan nilai tertinggi adalah 77, sedangkan rata-rata nilai secara keseluruhan sebesar
42,17. Hasil yang didapatkan dari skor pretest menunjukkan bahwa kemampuan siswa dalam berargumentasi
ilmiah kurang baik. Siswa mampu menyatakan pendapat atau jawaban terhadap masalah yang diberikan tetapi
masih kesulitan dalam memberikan informasi yang mendukung serta melampirkan alasan yang logis berdasarkan
konsep ilmiah. Hasil nilai post test pada siklus 1 mengalami kenaikan dengan nilai tertendah adalah 23, nilai
tertinggi 87, dan memperoleh rata-rata nilai secara keseluruhan sebesar 56,53. Hasil yang didapatkan dapat
diperkuat oleh temuan dari Safitri et al., (2020), bahwa terdapat perbedaan nilai argumentasi ilmiah siswa
sebelum dan sesudah mengimplementasikan model PBL, terutama terjadi peningkatan nilai pada aspek claim
dan data. Peningkatan nilai ini menandakan jika model PBL efektif untuk membantu mengembangkan
kemampuan siswa dalam menyusun argumen yang logis dan kuat.
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Selanjutnya pada siklus 2 dengan materi lensa dan alat optik didapatkan skor N-Gain 0,55 yang masuk
kategori sedang dengan nilai terendah pretest adalah 51, tertinggi adalah 89, dan rata-rata nilai secara
keseluruhan sebesar 70,73. Peningkatan skor N-Gain membuktikan bahwa progres peningkatan kemampuan
argumentasi ilmiah siswa semakin baik. Berdasarkan temuan penelitian Rianti et al.,(2024), argumentasi siswa
pada level 1 hanya mampu menjawab klaim saja tanpa memiliki bukti dukung yang jelas, sedangkan terdapat
peningkatan pada level 2 dan level 3 dimana siswa sudah mampu memberikan bukti dukung pada pendapat
yang telah mereka berikan. Selain model, metode dan strategi pembelajaran yang digunakan juga dapat
mempengaruhi antusiasme siswa dalam menyampaikan pendapat. Siswa memiliki kecenderungan sulit
menyusun pembenaran dan pendukung yang bisa menunjang claim dan data yang ditampilkan karena mereka
tidak terbiasa menjawab pertanyaan dengan menyertai penjelasan yang mendalam (Rahayu et al., 2024). Pada
pelaksanaan posttest siklus 2 juga mengalami kenaikan dengan nilai tertendah adalah 75, tertinggi 97, dan rata-
rata keseluruhan nilai sebesar 86,47. Berdasarkan data yang didapatkan, menunjukkan bahwa terjadi
peningkatan yang cukup signifikan. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Triani et al., 2020),
mengenai penerapan pembelajaran berbasis Socio Scientific Issues untuk meningkatkan kemampuan argumentasi
ilmiah menyatakan bahwa terdapat peningkatan pada kelas yang menerapkan SSI pada setiap indikator
argumentasi ilmiah. Hasil yang diperoleh terdapat perbedaan yang sangat signifikan diantara kelas yang
menerapkan SSI dan tidak.

Hasil presentase yang diperoleh data N-Gain dari siklus 1 hingga siklus 2 memperlihatkan peningkatan
komponen kemampuan argumentasi ilmiah siswa telah sesuai dengan target penelitian yang telah ditetapkan
sebelumnya. Komponen argumentasi ilmiah siswa meliputi peryataan (claim), bukti (evidence) dan pertimbangan
(justification). Pada pelaksanaan siklus 1, siswa hanya mampu untuk memberikan claim dengan menyampaikan
pendapat atau dugaan dari masalah yang diberikan karena kurangnya perhatian siswa terhadap permasalahan
atau fenomena yang disajikan oleh guru sehingga mereka mengalihkan perhatian terhadap hal lain yang
menimbulkan kegaduhan di dalam kelas, sebagian besar siswa hanya menuliskan apa yang terlintas dalam
pikirannya saat itu yang berakibat mereka tidak dapat menyertakan bukti dukung atas hipotesa yang diberikan.
Selain itu, siswa juga masih merasa sulit ketika mengidentifikasi suatu permasalahan. Pada pelaksanaan Siklus
2, kemampuan siswa dalam melakukan identifikasi masalah sudah lebih baik karena adanya refleksi dan evaluasi
yang dilakukan untuk membahas kekurangan maupun hambatan yang terjadi pada siklus 1 sehingga pelaksanaan
pada siklus 2 mengalami peningkatan. Siswa lebih antusias dalam mengidentifikasi masalah dan mulai mampu
memberikan bukti dukung yang sejalan dengan dugaan yang diberikan, hal ini tidak luput dari proses yang
mereka alami sehingga lebih terlatih dalam berargumentasi. Selain peningkatan terhadap pemberian bukti, siswa
juga mulai belajar untuk memberikan pertimbangan dengan mengaitkan fenomena yang terjadi dengan konsep
ilmiah yang sesuai melalui kegiatan diskusi kelompok dan menyampaikannya dengan presentasi di depan kelas.
Hal ini ditunjang oleh penelitian Anung et al., (2018) yang menunjukkan jika peningkatan komponen reasoning
juga dipengaruhi oleh pemberian waktu diskusi kelompok yang lebih lama untuk memberikan ruang pada siswa
berargumentasi ilmiah tanpa merasa ketakutan dengan adanya interaksi kelompok, siswa menjadi lebih antusias
dalam melangsungkan diskusi dan melakukan presentasi.

Model pembelajaran Problem Based Learning mampu membantu melatih kemampuan argumentasi
ilmiah siswa daripada penerapan metode ceramah ketika proses pembelajaran, alasannya metode ceramah hanya
berpusat pada guru sehingga membuat kemampuan berargumen siswa tidak mengalami perkembangan (Dedet
Agus setiawan & Muhyiatul Fadilah, 2023). Pelaksanaan pembelajaran yang menjadikan siswa sebagai pusat
dapat menciptakan suasana belajar yang lebih bermakna untuk mereka dan memungkinkan tumbuhnya
keingintahuan terhadap fenomena yang diberikan oleh guru. Pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbasis
Socio Scientific Issues (SSI) berfokus pada konteks masalah yang menggabungkan isu-isu sosial serta saintifik yang
sesuai dalam kegiatan pembelajaran, peserta didik diajak untuk mengeksplorasi dampak sosial, moral serta ilmiah
dari isu-isu yang diperhitungkan (Prismayadi & Choirunnisa, 2024). Penerapan tersebut membuat siswa lebih
memahami terhadap materi karena mereka terlibat secara nyata dalam proses penyelidikan, diskusi, serta dalam
memecahkan permasalahan yang sesuai dengan kehidupan nyata. Secara keseluruhan, model pembelajaran PBL
berbasis SSI ini dapat diterapkan dengan baik untuk membantu meningkatkan argumentasi ilmiah siswa.
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SIMPULAN

Berdasarkan analisis data dan pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa model Problem Based Learning
berbasis SSI dapat meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah siswa SMP dengan skor N-Gain pada siklus 1
sebesar 0,26 dengan kategori sedang. Pada siklus 1 siswa hanya mampu menyampaikan pendapat (klaim), akan
tetapi tidak bisa memberikan bukti atau alasan logis yang mendukung. Sedangkan skor N-Gain pada siklus 2
mengalami peningkatan dengan perolehan skor N-Gain sebesar 0,55 kategori sedang. Pada siklus 2, siswa mulai
mampu berpikir kritis terhadap masalah yang diberikan, memberikan pendapat (klaim), menyertakan bukti
pendukung, dan mengaitkan pendapat dan bukti dengan teori-teori ilmiah yang mendukung. Peningkatan ini
dipengaruhi oleh penerapan model Problem Based Learning berbasis Sosio Scientific Issue (SSI) yang memfasilitasi
siswa dalam kegiatan penyelidikan untuk memecahkan masalah dan memberikan solusi yang tepat sehingga
dapat mengembangkan kemampuan argumentasi ilmiah siswa secara bertahap.
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