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 This study was motivated by the limited Scientific Argumentation Skills (SAS) of physics 
education students, as previous learning mainly emphasized conceptual understanding rather 
than argumentative reasoning. To address this issue, the Modified Free Inquiry Learning 
(MFIL) model assisted by Go-Lab was implemented in mechanics learning, emphasizing 
inquiry-based activities. Go-Lab enables students to test hypotheses, communicate findings 
argumentatively, and use virtual laboratories to visualize abstract mechanics concepts. This 
research aimed to examine the effectiveness of mechanics learning, the improvement of SAS, 
and students’ responses. A one-group pretest–posttest design was employed with a purposive 
sample of 68 physics education students in the 2025/2026 academic year. Instruments included 
an SAS test and a student response questionnaire. Data were collected through pretest–
posttest and analyzed using N-Gain, effect size, and response percentage. The results showed 
that the MFIL model assisted by Go-Lab was effective in enhancing SAS, with a very large 
effect size of 11.04 and a high improvement category indicated by an N-Gain score of 0.82. 
Students also gave highly positive responses, indicating that the learning process provided 
meaningful experiences. Therefore, the MFIL model assisted by Go-Lab is effective in 
developing the Scientific Argumentation Skills of physics education students. 

 

 

 

 ABSTRAK  
Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kurangnya Keterampilan Argumentasi Ilmiah 
(KAI) mahasiswa pendidikan fisika karena pembelajaran sebelumnya masih berfokus 
pada pemahaman konsep tanpa melatih penalaran argumentatif. Salah satu solusi 
yang dapat dilakukan yaitu dengan menerapkan model Modified Free Inquiry Learning 
(MFIL) berbantuan Go-Lab dalam pembelajaran mekanika karena menekankan proses 
inkuiri. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui efektivitas pembelajaran 
mekanika, peningkatan KAI dan respon mahasiswa. Penelitian menggunakan one-
group pretest-posttest design dengan purposive sampling berjumlah 68 mahasiswa 
pendidikan fisika tahun akademik 2025/2026. Instrumen yang digunakan yaitu tes 
KAI dan angket respon. Teknik pengumpulan data KAI diperoleh melalui pretest dan 
posttest serta respon mahasiswa diperoleh dari angket respon mahasiswa. Analisis 
data yang dilakukan yaitu N-Gain, effect size dan persentase respon mahasiswa. 
Berdasarkan hasil analisis data diketahui bahwa pembelajaran mekanika dengan 
model MFIL berbantuan Go-Lab efektif dalam melatihkan KAI dengan kategori sangat 
besar yaitu 11,04, KAI meningkat dengan kategori tinggi ditunjukkan oleh nilai N-
Gain sebesar 0,82 dan respon mahasiswa sangat baik terhadap pembelajaran karena 
memberikan pengalaman yang bermakna sehingga dapat disimpulkan bahwa 
pembelajaran. mekanika dengan model MFIL berbantuan Go-Lab efektif untuk 
melatihkan KAI mahasiswa.   

Research Article 
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PENDAHULUAN 
Perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi pada era modern menuntut 
mahasiswa, khususnya calon pendidik fisika, 
untuk memiliki kemampuan berpikir tingkat 
tinggi yang mencakup keterampilan berpikir 
kritis, analitis, dan argumentatif (Arslan et al., 
2023; Demircioglu et al., 2023; Felton & Butler, 
2022; Li et al., 2022). Keterampilan tersebut 
merupakan bagian dari kompetensi abad ke-21 
yang esensial untuk membangun literasi ilmiah 
dan kemampuan mengambil keputusan berbasis 
bukti dalam menghadapi permasalahan nyata. 
Namun, berbagai studi menunjukkan bahwa 
proses pembelajaran sains di perguruan tinggi 
masih didominasi oleh pendekatan yang 
berfokus pada penguasaan konsep dan 
penyelesaian masalah secara prosedural 
sehingga kurang memberikan ruang bagi 
mahasiswa untuk mengembangkan 
keterampilan penalaran dan argumentasi ilmiah 
(Faresta et al., 2024; Siantuba et al., 2023; C. J. Sui 
et al., 2023). 

Keterampilan argumentasi ilmiah 
mahasiswa, khususnya pada mata kuliah 
mekanika, berdasarkan hasil observasi penulis 
secara langsung di kelas bahwa pembelajaran 
masih cenderung bersifat teacher-centered dan 
menekankan aspek kognitif semata. Kondisi ini 
menyebabkan mahasiswa belum banyak terlibat 
dalam proses ilmiah yang menuntut eksplorasi 
ide, perumusan hipotesis, pengujian dan 
pembenaran argumen berdasarkan data empiris 
sehingga Keterampilan Argumentasi Ilmiah 
(KAI) mahasiswa belum berkembang secara 
optimal. 

Hasil observasi awal di kelas menunjukkan 
bahwa sebagian besar mahasiswa pendidikan 
fisika belum mampu menyusun argumen ilmiah 
secara memadai. Analisis terhadap 68 jawaban 
mahasiswa dengan menggunakan instrumen tes 
argumentasi ilmiah (claim–evidence–reasoning) 
mengungkap bahwa 88% mahasiswa hanya 
mampu menyatakan klaim, sementara hanya 
20% mahasiswa menyertakan bukti eksperimen 
yang relevan, dan hanya 10% mahasiswa 
memberikan penalaran ilmiah yang 
menghubungkan bukti dengan klaim. Analisis 
terhadap 68 lembar kerja mahasiswa 
menunjukkan bahwa 72% mahasiswa hanya 
memaparkan deskripsi fenomena tanpa 

mengaitkan hubungan antarvariabel atau 
menggunakan data kuantitatif. Observasi 
terhadap aktivitas diskusi kelompok 
menemukan bahwa 90% mahasiswa cenderung 
menyalin penjelasan dosen, dan hanya 10% 
mahasiswa mengajukan pertanyaan berbasis 
konsep. Keseluruhan temuan tersebut secara 
konsisten menandakan bahwa pembelajaran 
mekanika yang diterapkan saat ini belum efektif 
dalam melatihkan proses berpikir ilmiah 
mahasiswa. Temuan tersebut juga 
mengindikasikan bahwa keterampilan 
argumentasi ilmiah belum berkembang secara 
optimal sehingga pembelajaran memerlukan 
pendekatan yang lebih eksploratif dan berbasis 
inkuiri. Oleh karena itu, diperlukan suatu model 
pembelajaran yang lebih eksploratif, 
kontekstual, dan interaktif guna memfasilitasi 
pengembangan KAI secara efektif dan 
bermakna. 

KAI sangat penting karena tidak hanya 
membantu mereka memahami konsep secara 
mendalam, tetapi juga melatih kemampuan 
berpikir kritis, logis dan sistematis. Melalui KAI, 
mahasiswa belajar menyusun klaim, 
mendukungnya dengan data yang relevan dan 
memberikan penalaran yang rasional sehingga 
proses konstruksi pengetahuan menjadi lebih 
bermakna (Romadhan et al., 2024). KAI juga 
mempersiapkan mahasiswa sebagai calon 
pendidik profesional yang mampu menjelaskan 
konsep fisika secara argumentatif dan berbasis 
bukti.  

Adapun rumusan masalah untuk 
penelitian adalah; (a) Apakah pembelajaran 
mekanika dengan model modified free inquiry 
learning berbantuan Go-Lab efektif untuk 
melatihkan keterampilan argumentasi ilmiah 
mahasiswa?; (b) Adakah peningkatan 
keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa 
setelah pembelajaran mekanika dengan model 
modified free inquiry learning berbantuan Go-Lab?; 
(c) Bagaimana respon mahasiswa terhadap 
pembelajaran mekanika dengan model modified 
free inquiry learning berbantuan Go-Lab dalam 
melatihkan keterampilan argumentasi ilmiah 
mahasiswa?. Sesuai dengan rumusan masalah 
maka tujuan penelitian adalah mengetahui 
efektivitas pembelajaran mekanika dengan 
model modified free inquiry learning berbantuan 
Go-Lab dalam melatihkan keterampilan 
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argumentasi ilmiah mahasiswa; mengetahui 
peningkatan keterampilan argumentasi ilmiah 
mahasiswa setelah pembelajaran mekanika 
dengan model modified free inquiry learning 
berbantuan Go-Lab; mengetahui respon 
mahasiswa terhadap pembelajaran mekanika 
dengan model modified free inquiry learning 
berbantuan Go-Lab dalam melatihkan 
keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa. 

Salah satu solusi yang potensial yaitu 
dengan menerapkan Model Modified Free Inquiry 
Learning (MFIL) berbantuan Go-Lab pada mata 
kuliah mekanika. Model MFIL menekankan 
proses inkuiri berbasis bukti melalui eksplorasi 
dan analisis data agar pembelajaran lebih 
terarah. Integrasi Go-Lab memungkinkan 
mahasiswa melakukan eksperimen virtual, 
menguji hipotesis, menganalisis data dan 
mendiskusikan hasil secara argumentatif 
(Davila-Diaz, 2024). Dengan demikian, 
mahasiswa dapat berlatih menyusun claim-
evidence-reasoning secara sistematis sekaligus 
memvisualisasikan konsep-konsep mekanika 
yang abstrak (L. Sui et al., 2022). Selain 
memberikan pengalaman belajar yang 
bermakna, penerapan model MFIL berbantuan 
Go-Lab juga mendukung pembelajaran 
kolaboratif dan argumentatif (Mahmudah et al., 
2024). Kajian literatur menegaskan bahwa 
integrasi keterampilan argumentasi ilmiah 
dalam pembelajaran fisika perlu dilakukan 
secara sistematis, terutama di perguruan tinggi 
agar mahasiswa siap menjadi pendidik 
profesional yang mampu menjelaskan konsep 
sains berbasis bukti (Triananda, L., Sutopo, & 
Ulfa, 2023). Oleh karena itu, model MFIL 
berbantuan Go-Lab dapat dianggap sebagai 
solusi efektif untuk melatihkan KAI mahasiswa 
pendidikan fisika (Faresta et al., 2024). 

Sejumlah penelitian terkini menegaskan 
bahwa KAI berperan sentral dalam 
meningkatkan kualitas pembelajaran sains. 
(Syarqiy et al., 2023) menunjukkan bahwa 
pembelajaran berbasis inkuiri dengan penekanan 
pada argumentasi ilmiah mampu meningkatkan 
kemampuan mahasiswa dalam menyusun 
argumen yang valid. Selanjutnya, (Putri et al., 
2024) melaporkan bahwa pengembangan KAI 
mendorong peningkatan kemampuan berpikir 
kritis sekaligus menumbuhkan pengalaman 
belajar yang lebih bermakna (Alarcon et al., 

2023). Hal ini diperkuat oleh kajian literatur 
sistematis oleh (Triananda, L., Sutopo, & Ulfa, 
2023) yang menegaskan bahwa KAI merupakan 
salah satu keterampilan esensial dalam 
pembelajaran fisika yang perlu dilatihkan secara 
berkelanjutan di berbagai jenjang pendidikan 
(De Jong et al., 2024). Meskipun penelitian 
mengenai pembelajaran berbasis inkuiri dan 
pemanfaatan laboratorium virtual telah banyak 
dilakukan, sebagian besar masih berfokus pada 
peningkatan pemahaman konsep, keterampilan 
proses sains atau motivasi belajar (Antonio & 
Prudente, 2024). Penelitian ini menghadirkan 
kebaruan dengan menjadikan KAI sebagai fokus 
utama yang secara sistematis dilatihkan dalam 
pembelajaran mekanika. 

Kebaruan pertama terletak pada 
penerapan model Modified Free Inquiry Learning 
(MFIL) yang dipadukan dengan Go-Lab. Berbeda 
dengan inkuiri bebas pada umumnya, model 
MFIL memandu mahasiswa agar eksplorasi yang 
dilakukan tetap berbasis bukti dan terarah 
(Arslan et al., 2023; Demircioglu et al., 2023; 
Felton & Butler, 2022; Li et al., 2022). Integrasi Go-
Lab mendukung mahasiswa untuk melakukan 
eksperimen virtual, menguji hipotesis, 
menganalisis data dan mengkomunikasikan 
temuan secara argumentatif dengan kerangka 
claim-evidence-reasoning.  

Kebaruan kedua adalah penekanan pada 
pelatihan KAI dalam konteks mekanika. Selama 
ini, pembelajaran mekanika cenderung 
menitikberatkan pada pemahaman matematis 
dan konseptual, sementara aspek argumentasi 
berbasis bukti relatif terabaikan. Penelitian ini 
mengisi celah tersebut dengan menghadirkan 
pendekatan inkuiri berbantuan teknologi yang 
mampu memfasilitasi mahasiswa menyusun 
argumen ilmiah yang logis dan sistematis 
(Archila et al., 2022; Bächtold et al., 2023; Gouvea 
et al., 2022; Jong et al., 2021). 

Kebaruan ketiga adalah pemberian bukti 
empiris melalui desain one-group pretest-posttest 
dengan analisis peningkatan (N-Gain) dan 
analisis efektivitas pembelajaran mekanika 
dengan model MFIL berbantuan Go-Lab dalam 
melatihkan KAI mahasiswa pendidikan fisika. 
Temuan ini memperluas literatur karena 
sebagian besar riset terdahulu masih bersifat 
deskriptif atau belum secara langsung menyoroti 
aspek argumentasi ilmiah dalam pembelajaran 
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mekanika di perguruan tinggi. Dengan 
demikian, penelitian ini menawarkan kontribusi 
baru berupa integrasi model pembelajaran 
inkuiri termodifikasi dengan dukungan 
teknologi virtual Go-Lab sebagai strategi inovatif 
dan efektif untuk melatihkan KAI mahasiswa 
pendidikan fisika, yang sebelumnya jarang 
dieksplorasi dalam penelitian. Adapun tujuan 
penelitian ini yaitu untuk mengetahui efektivitas 
pembelajaran mekanika dengan model MFIL 
berbantuan Go-Lab dan peningkatan KAI 
mahasiswa pendidikan fisika. 

Penelitian mengenai pembelajaran 
mekanika dengan model Modified Free Inquiry 
Learning (MFIL) berbantuan Go-Lab memiliki 
kegunaan teoretis dan praktis. Secara teoretis, 
penelitian ini memperkaya literatur pendidikan 
fisika dengan menawarkan integrasi model 
inkuiri termodifikasi dan laboratorium virtual 
untuk melatihkan KAI sehingga dapat menjadi 
rujukan dalam pengembangan teori 
pembelajaran sains berbasis claim-evidence-
reasoning. Secara praktis, penelitian ini 
bermanfaat bagi mahasiswa karena memberikan 
pengalaman belajar bermakna melalui kegiatan 
inkuiri berbasis bukti yang melatih kemampuan 
berpikir kritis, logis dan sistematis serta 
membantu memvisualisasikan konsep mekanika 
yang abstrak. Bagi dosen, penelitian ini 
menawarkan strategi pembelajaran inovatif yang 
dapat meningkatkan kualitas pengajaran 
mekanika dengan menekankan argumentasi 
ilmiah. Sementara itu, bagi institusi pendidikan, 
penelitian ini dapat menjadi dasar 
pengembangan kurikulum yang 
mengintegrasikan pendekatan inkuiri 
berbantuan teknologi untuk mendukung 
keterampilan abad 21 yang menuntut pemikiran 
kritis dan berbasis bukti. Dengan demikian, 
penelitian ini tidak hanya berkontribusi terhadap 
peningkatan capaian belajar mahasiswa, tetapi 
juga mendorong inovasi pedagogis dalam 
pendidikan tinggi, khususnya di bidang 
pendidikan fisika (Faresta et al., 2024; Siantuba et 
al., 2023; C. J. Sui et al., 2023). 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan mixed methods 
dengan desain sequential explanatory, yaitu fase 
kuantitatif dilaksanakan terlebih dahulu untuk 

mengukur efek pembelajaran mekanika dengan 
model MFIL berbantuan Go-Lab dan kemudian 
diperdalam melalui fase kualitatif. Pada tahap 
kuantitatif digunakan desain quasi-eksperimental 
one-group pretest–posttest untuk menilai 
perubahan skor KAI mahasiswa. Desain ini 
dipilih karena lebih praktis dalam konteks 
pendidikan, meskipun memiliki keterbatasan 
validitas internal (Bierer et al., 2025). Untuk 
mengurangi ancaman tersebut, penelitian 
menggunakan instrumen tes yang valid dan 
reliabel, analisis dengan ukuran efek, serta 
integrasi hasil kuantitatif dan kualitatif melalui 
teknik connecting dan joint display (Draucker et 
al., 2021). Fase kualitatif dilakukan dengan 
purposive sampling untuk menggali faktor-faktor 
yang memengaruhi variasi hasil, sehingga 
temuan kuantitatif dapat dijelaskan secara lebih 
komprehensif (Dabbous et al., 2023). 

Tabel 1. Desain Penelitian 
One-Group Pretest-Posttest Design 

O X O 
Pretest Treatment Posttest 

 
Penelitian dilaksanakan di program studi 

pendidikan fisika Universitas Siliwangi pada 
semester ganjil tahun akademik 2025/2026 pada 
mata kuliah mekanika. Sampel penelitian 
berjumlah 68 mahasiswa pendidikan fisika tahun 
akademik 2025/2026. Teknik pengambilan 
sampelnya yaitu purposive sampling dengan 
ketentuan bahwa mahasiswa mengontrak mata 
kuliah mekanika dan sudah lulus mata kuliah 
fisika dasar I dan II. Instrumen penelitian yang 
digunakan adalah tes KAI dan angket respon. 
Instrumen akan divalidasi oleh tiga ahli sebelum 
digunakan dalam penelitian. 

Teknik pengumpulan data yang 
digunakan yaitu KAI diperoleh melalui tes. Data 
angket diperoleh dari angket respon mahasiswa 
terhadap pembelajaran mekanika melalui model 
MFIL berbantuan Go-Lab dalam melatihkan KAI 
mahasiswa. 

Adapun langkah-langkah MFIL 
berbantuan Go-Lab dapat dilihat pada diagram 
alur Gambar 1. 
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Gambar 1. Tahapan Model MFIL Berbantuan Go-
Lab 

Analisis data penelitian ini terdiri dari 
analisis data kualitatif dan analisis data 
kuantitatif. Analisis data kuantitatif meliputi uji 
validitas instrumen oleh ahli menggunakan 
rumus Aiken’s V untuk menentukan hasil uji 
validitas instrumen penelitian dari ahli. Validasi 
dilakukan dengan menggunakan rumus indeks 
Aiken V. Indeks validitas item yang 
dikembangkan oleh Aiken menurut (Maisarah et 
al., 2023) dirumuskan sebagai berikut. 

 

𝑉 =
∑𝑠

𝑛(𝑐 − 1)
 

(1) 

  
Keterangan: 
𝑉 = Indeks persetujuan responden terhadap   

validitas item 
𝑠 =  Selisih antara skor yang diberikan oleh 

responden dengan skor terendah (𝑠 = r-1) 

𝑟 = Penilaian kategori terpilih di antara 
responden 

𝑛    =  Total responden 
𝑐    =   Total kategori yang diisi responden 

 
Selanjutnya hasil perhitungan kemudian 

diinterpretasikan dengan menggunakan Tabel 2. 

Tabel 2. Kriteria Validitas Tes KAI 
No. Rentang Nilai V Kategori 

1. 0,81-1,00 Sangat Valid 
2. 0,61-0,80 Valid 
3. 0,41-0,60 Cukup Valid 
4. 0,21-0,40 Tidak Valid 
5. 0,00-0,20 Sangat tidak valid 

(Maisarah et al., 2023) 

Berdasarkan penilaian dari tiga validator 
instrumen maka tes KAI and angket keduanya 
memiliki kategori valid dengan nilai 1.  

Adapun cara untuk menghitung 
persentase skor akhir KAI yang diperoleh oleh 
mahasiswa yaitu: 

 

𝑝 =
𝑥

𝑥𝑖
× 100% (2) 

Keterangan: 
𝑝 = persentase skor akhir 

𝑥 = skor yang diperoleh pada satu indikator 
𝑥𝑖 = skor maksimum pada satu indikator 

 
Instrumen tes Keterampilan Argumentasi 

Ilmiah (KAI) ini memuat empat materi 
mekanika, yaitu dinamika skateboard di jalan 
menurun, balok pada bidang miring, torsi pada 
benda tegar, dan tumbukan tidak elastis. Setiap 
materi diukur melalui lima komponen 
argumentasi yaitu klaim, bukti, penalaran, 
rebuttal, dan kesimpulan sehingga keseluruhan 
tes mencakup 20 indikator dengan total skor 100. 

Pada materi dinamika skateboard, 
mahasiswa diminta menjelaskan penyebab 
ketidakefektifan pengereman pada permukaan 
basah, menyajikan bukti turunnya gaya gesek, 
menghubungkan bukti dan klaim berdasarkan 
Hukum Newton, mengevaluasi argumen yang 
kurang tepat serta merumuskan kesimpulan 
tentang hubungan gaya gesek dan gerak. Pada 
materi bidang miring, mahasiswa menentukan 
pendapat yang paling tepat, melakukan 
perhitungan gaya-gaya yang bekerja, 
menjelaskan kondisi keseimbangan, membantah 

Identifikasi masalah 
(problem 

identification)

Perumusan tujuan 
dan hipotesis 
(formulating 
objectives and 
hypotheses)

Perencanaan 
eksperimen/inkuiri 

(planning the 
investigation)

Pelaksanaan 
eksperimen 

(conducting the 
investigation) 

menggunakan  Go-
Lab 

Analisis data dan 
penarikan 

kesimpulan (data 
analysis and 
conclusion)

Penyusunan dan 
penyampaian 

argumentasi ilmiah 
(scientific 

communication and
argumentation)

Refleksi dan 
evaluasi (reflection 

and evaluation)
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argumen yang keliru dan menyimpulkan faktor 
yang menyebabkan balok tetap diam. 

Pada materi torsi, mahasiswa merumuskan 
alasan pintu lebih mudah dibuka dari tepi, 
mengemukakan konsep torsi sebagai bukti, 
menjelaskan hubungan antara lengan gaya dan 
besar torsi, mengevaluasi argumen alternatif dan 
menarik kesimpulan terkait efektivitas lokasi 
gaya. Pada materi tumbukan tidak elastis, 
mahasiswa memilih pernyataan yang sesuai 
dengan prinsip kekekalan momentum, 
menghitung kecepatan akhir setelah tumbukan, 
menghubungkan data dengan konsep 
tumbukan, membantah argumen yang salah dan 
menyimpulkan pengaruh tumbukan terhadap 
perubahan energi. 

Secara keseluruhan, kisi-kisi ini menilai 
kemampuan mahasiswa dalam menyusun 
argumentasi ilmiah secara runtut, mulai dari 
merumuskan klaim, menyajikan bukti, 
menjelaskan hubungan logis melalui penalaran, 
mengevaluasi argumen lain hingga menyusun 
kesimpulan yang sesuai dengan prinsip fisika. 

Data hasil penilaian tes KAI berdasarkan 
rubrik tes KAI  selanjutnya menggunakan 
interpretasi kategori sesuai Tabel 3.  

Tabel 3. Kategori KAI 
No Persentase (%) Kategori 

1. 0 – 20 Sangat Kurang 
2. 21 – 40 Kurang 
3. 41 – 60 Cukup 
4. 61 – 80 Baik 
5. 81 – 100 Sangat Baik 

(L. Sui et al., 2022) 

Untuk skor angket respon menggunakan 
skala Likert 1-5. Skor yang diperoleh dari seluruh 
mahasiswa kemudian dihitung dengan 
persamaan persamaan sebagai berikut: 

 

𝑃 =
𝑓

𝑁
× 100%  (3) 

 
Keterangan: 
P : Persentase nilai persepsi dari responden 
𝑓 : Jumlah skor yang diperoleh dari responden 
𝑁 : Jumlah skor maksimum 

 
Respon mahasiswa kemudian 

diinterpretasikan menggunakan Tabel 4. 

 

 

Tabel 4. Kategori Angket Persepsi 
No Persentase (%) Kategori 

1. 0 Tidak ada 
2. 0–25 Sebagian kecil 
3. 26–49 Hampir separuhnya 
4. 50 Separuhnya 
5. 51–75 Sebagian besar 
6. 76–99 Hampir seluruhnya 
7. 100 Seluruhnya 

(Maisarah et al., 2023) 

Perhitungan skor gain ternormalisasi (N-
Gain) dapat dinyatakan dalam persamaan 
berikut: 

𝑔 =
𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑆𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑆𝑚𝑎𝑥 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙− − 𝑆𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

 

(4) 

Keterangan: 
𝑔              = Nilai gain 
𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡   = Skor posttest 

𝑆𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡    = Skor pretest 

𝑆max 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = Skor maksimum ideal 
 
Hasil perhitungan N-Gain kemudian 

ditentukan kategorinya menggunakan Tabel 5. 
 

Tabel 5. Kategori N-Gain 
No Nilai Kategori 

1. (<g>) < 0.3 Rendah 
2. 0.7 ≥ (<g>) ≥ 0.3 Sedang 
3. (<g>) > 0.7 Tinggi 

(L. Sui et al., 2022) 

Adapun persamaan yang digunakan untuk 
menentukan effect size sebagai berikut: 

 

𝑑 =
𝑋̅𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑋̅𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

√𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡
2 + 𝑆𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

2

2

 
(5) 

 
Keterangan: 
𝑑 = Effect size 
𝑋̅𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 = Nilai rata-rata posttest 

𝑋̅𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡= Nilai rata-rata pretest 

𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 = Simpangan standar posttest 

𝑆𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡= Simpangan standar pretest 

 
Nilai effect size yang diperoleh 

diinterpretasikan menggunakan kriteria pada 
Tabel 6. 
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Tabel 6. Kriteria Effect Size 

No Effect Size Kategori 

1. d < 0,2 Sangat Kecil 
2. 0,2 ≤ d < 0,5 Kecil 
3. 0,5 ≤ d < 0,8 Sedang 
4. 0,8 ≤ d < 1,0 Besar 
5. d ≥1 Sangat Besar 

(L. Sui et al., 2022)  

Adapun prosedur penelitian yang 
dilakukan dapat dilihat pada diagram berikut. 

 

 
Gambar 2. Prosedur Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil analisis data KAI 
diperoleh data pada Tabel 7. 

Tabel 7. Statistik Deskriptif Nilai Pretest dan 
Posttest KAI 

Data Statistik Pretest Posttest 

Nilai Tertinggi 39 96 
Nilai Terendah 15 76 
Rata-rata 24,16 86,38 
Standar Deviasi 4,48 4,83 

 

Untuk lebih rinci rata-rata KAI mahasiswa 
pada setiap indikator dapat dilihat pada Gambar 
3.  

 
Gambar 3. Hasil Perhitungan Rata-rata KAI 
Setiap Indikator 
 

Adapun hasil perhitungan N-Gain untuk 
KAI mahasiswa dapat dilihat pada Tabel 8. 

Tabel 8. Hasil Perhitungan N-Gain KAI 

Tes  Rata-rata N-Gain 
Kriteria 
N-Gain 

Pretest 24,16 
0,82 Tinggi 

Posttest 86,38 

 

Untuk lebih rincinya, peningkatan setiap 
indikator KAI dapat dilihat pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Hasil Analisis N-Gain Setiap 
Indikator KAI 
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Pembelajaran mekanika melalui model 
Modified Free Inquiry Learning (MFIL) berbantuan 
Go-Lab efektif dalam meningkatkan 
Keterampilan Argumentasi Ilmiah (KAI) 
mahasiswa karena menyediakan lingkungan 
belajar yang menekankan keterlibatan aktif 
dalam setiap tahapan inkuiri, mulai dari 
perumusan hipotesis, perancangan eksperimen 
virtual, analisis data, hingga penyusunan 
kesimpulan berbasis bukti. Simulasi interaktif 
pada Go-Lab memungkinkan mahasiswa untuk 
memvisualisasikan konsep mekanika yang 
bersifat abstrak, seperti gaya, gerak, dan energi, 
sehingga memperkuat pemahaman konseptual 
yang menjadi dasar penyusunan argumen ilmiah 
(Pols, C. F. J., & Dekkers, 2023). Selain itu, 
laboratorium virtual mendukung eksperimen 
yang dapat diulang dengan kontrol variabel 
yang presisi sehingga melatih keterampilan 
proses sains seperti observasi, pengukuran, 
interpretasi data dan pengendalian variabel yang 
berkontribusi langsung terhadap kualitas 
argumentasi ilmiah (Rato et al., 2024). Lebih 
lanjut, penggunaan Go-Lab sebagai platform 
Inquiry Learning Spaces (ILS) memberikan fasilitas 
integrasi data numerik, grafik dan umpan balik 
cepat yang membantu mahasiswa menguji dan 
merevisi klaim sesuai dengan kerangka Claim–
Evidence–Reasoning (CER) sehingga memperkuat 
konsistensi dan validitas argumen (Firth et al., 
2023).  

Penelitian lain juga menunjukkan bahwa 
pembelajaran berbasis guided inquiry dengan 
bantuan laboratorium virtual mampu 
meningkatkan literasi sains (Faresta et al., 2023) 
serta memberikan pengalaman belajar yang 
setara bahkan lebih efektif dibandingkan 
laboratorium fisik dalam melatihkan 
keterampilan eksperimental dan argumentatif 
mahasiswa. Temuan ini konsisten dengan studi 
penerapan Go-Lab yang melaporkan respons 
positif mahasiswa terhadap integrasi teknologi 
dalam pembelajaran yang dapat meningkatkan 
motivasi, partisipasi dan kualitas diskusi ilmiah 
(Nasution & Rizka, 2024). Dengan demikian, 
pembelajaran mekanika dengan model MFIL 
berbantuan Go-Lab tidak hanya memperkuat 
penguasaan konsep mekanika tetapi juga 
membekali mahasiswa dengan KAI yang relevan 
dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21. 

Tahapan dalam Model MFIL berbantuan 
Go-Lab secara sistematis berkontribusi pada 
pengembangan KAI mahasiswa melalui 
indikator claim, data, warrant, rebuttal, dan 
conclusion. Pada tahap identifikasi masalah dan 
perumusan hipotesis, mahasiswa dilatih untuk 
menyusun claim awal yang dapat diuji secara 
ilmiah. Selanjutnya, melalui perancangan 
percobaan dan eksplorasi menggunakan 
simulasi Go-Lab yang mendukung atau menolak 
hipotesis sehingga memperkuat landasan 
argumentatif mereka (Rato et al., 2024). Data 
yang diperoleh kemudian dianalisis pada tahap 
pengolahan dan interpretasi hasil yang 
mendorong mahasiswa membangun warrant 
atau alasan logis yang menghubungkan claim 
dengan data sesuai dengan kerangka Claim–
Evidence–Reasoning (CER) (Firth et al., 2023). 
Selama proses diskusi kelas dan refleksi, 
mahasiswa diberi kesempatan untuk 
mengajukan dan menanggapi argumen yang 
berbeda sehingga melatih keterampilan rebuttal 
dengan membandingkan keabsahan bukti yang 
digunakan dalam argumen alternatif (Pols, C. F. 
J., & Dekkers, 2023). Akhirnya, pada tahap 
penyusunan kesimpulan berbasis bukti, 
mahasiswa diajak menyusun conclusion yang 
tidak hanya merangkum temuan eksperimen, 
tetapi juga menunjukkan konsistensi logis antara 
claim, data, warrant, dan rebuttal (Faresta et al., 
2023). Dengan demikian, pembelajaran 
mekanika dengan model MFIL berbantuan Go-
Lab melatih KAI secara menyeluruh, 
memperkuat kemampuan berpikir kritis dan 
meningkatkan kualitas diskusi berbasis bukti 
yang relevan dengan tuntutan abad ke-21 
(Nasution & Rizka, 2024). 

 
Gambar 5. Hasil Analisis Data Angket Respon 
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Hasil analisis angket respon mahasiswa 
terhadap pembelajaran mekanika dengan 
Model Modified Free Inquiry Learning (MFIL) 
berbantuan Go-Lab untuk melatihkan 
keterampilan argumentasi ilmiah mahasiswa 
dapat dilihat pada Gambar 5. 

Respon positif mahasiswa terhadap 
pembelajaran mekanika melalui model MFIL 
berbantuan Go-Lab teramati dari keterlibatan 
aktif mereka dalam setiap tahapan inkuiri, 
meliputi perumusan hipotesis, perancangan 
percobaan virtual, analisis data dan penyusunan 
kesimpulan berbasis bukti. Mahasiswa 
menyatakan bahwa penggunaan laboratorium 
virtual melalui Go-Lab memfasilitasi 
pemahaman konsep mekanika yang bersifat 
abstrak melalui dukungan visualisasi dan 
simulasi interaktif sekaligus meningkatkan 
motivasi belajar. Temuan ini sejalan dengan 
penelitian yang menunjukkan bahwa integrasi 
laboratorium virtual berbasis inkuiri dapat 
meningkatkan literasi sains (Faresta et al., 2023), 
keterampilan berpikir (Widowati et al., 2020), 
dan keterampilan proses sains  (Rato et al., 2024). 
Lebih lanjut, mahasiswa menunjukkan apresiasi 
terhadap kesempatan untuk mengembangkan 
KPS, seperti observasi, interpretasi, dan 
pengendalian variabel dan keterampilan 
argumentasi ilmiah melalui diskusi berbasis 
data. Hasil ini konsisten dengan penelitian 
(Maisarah et al., 2023) yang melaporkan respons 
positif siswa terhadap pemanfaatan Go-Lab 
dalam pembelajaran serta (Nasution & Rizka, 
2024) yang menemukan bahwa mahasiswa 
memiliki tingkat penerimaan tinggi terhadap 
penggunaan laboratorium virtual sebagai media 
pembelajaran. Dengan demikian, pembelajaran 
mekanika dengan Model Modified Free Inquiry 
Learning (MFIL) berbantuan Go-Lab tidak hanya 
berkontribusi pada penguasaan konsep tetapi 
juga memperkaya pengalaman belajar yang 
bermakna, menantang dan relevan dengan 
kebutuhan penguasaan keterampilan abad ke-
21.  

 

KESIMPULAN 

Pembelajaran mekanika dengan Model 
Modified Free Inquiry Learning (MFIL) berbantuan 
Go-Lab terbukti efektif dalam melatihkan KAI 
mahasiswa dengan hasil efektivitas berada pada 

kategori sangat besar dan peningkatan KAI 
pada kategori tinggi. Mahasiswa menunjukkan 
respon positif terhadap pembelajaran mekanika 
dengan model MFIL berbantuan Go-Lab karena 
pembelajaran berlangsung lebih aktif melalui 
pemanfaatan lembar kerja mekanika (mechanics 
worksheet) serta bantuan Go-Lab yang mampu 
menghadirkan pengalaman belajar bermakna 
dan mendorong mahasiswa membangun 
pengetahuan secara mandiri. 

Penelitian selanjutnya perlu memperluas 
penerapan Model Modified Free Inquiry Learning 
(MFIL) berbantuan Go-Lab pada berbagai topik 
fisika guna menguji konsistensi efektivitasnya 
dalam konteks materi yang berbeda. Instrumen 
penilaian KAI juga direkomendasikan untuk 
dikembangkan secara lebih komprehensif 
melalui pendekatan rubrik argumentasi 
maupun asesmen autentik berbasis proyek. 
Selain itu, kajian pada aspek afektif, motivasi 
belajar dan kemampuan kolaboratif mahasiswa 
menjadi penting agar dampak pembelajaran 
dapat dianalisis secara lebih menyeluruh, tidak 
hanya pada ranah kognitif tetapi juga pada 
ranah sikap dan keterampilan sosial.  
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