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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penggunaan teknologi digital terhadap
kemampuan argumentasi mahasiswa calon guru fisika. Latar belakang penelitian ini didasari
oleh kebutuhan akan calon guru yang mampu mengintegrasikan teknologi digital secara
reflektif dalam proses pembelajaran untuk memperkuat kemampuan berpikir ilmiah dan
argumentatif. Metode penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain pre-
eksperimental tipe one-group pretest-posttest. Subjek penelitian melibatkan 89 mahasiswa
program studi pendidikan fisika yang telah memiliki pengalaman dasar dalam praktik
mengajar. Data dikumpulkan melalui angket kemampuan argumentasi yang mencakup lima
indikator utama, yaitu kejelasan struktur argumen, kekuatan data dan bukti pendukung,
keterkaitan dengan konteks pembelajaran, kepercayaan diri dalam menyampaikan argumen,
serta kemampuan menanggapi opini orang lain. Analisis data dilakukan menggunakan uji
normalitas, uji homogenitas, perhitungan Normalized Gain (N-Gain), dan Effect size untuk
mengukur efektivitas penggunaan teknologi digital. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan teknologi digital berpengaruh positif terhadap peningkatan kemampuan
argumentasi mahasiswa, dengan kategori peningkatan sedang pada aspek kejelasan struktur
dan kekuatan data, serta rendah pada aspek sosial dan reflektif. Kesimpulan dari penelitian ini
menegaskan bahwa pembelajaran berbasis tekn ologi digital efektif dalam memperkuat
kemampuan berpikir logis dan analitis, namun masih perlu diintegrasikan dengan strategi
kolaboratif dan reflektif untuk mengoptimalkan seluruh dimensi kemampuan argumentasi
calon guru fisika.
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This study aims to analyze the effect of using digital technology on the argumentation skills of pre-service
physics teachers. The research is grounded in the need for future teachers who can reflectively integrate
digital technology into the learning process to strengthen scientific and argumentative thinking skills. The
study employed a quantitative approach with a pre-experimental one-group pretest-posttest design. The
research subjects consisted of 89 physics education students who had prior experience in teaching practice.
Data were collected using an argumentation skills questionnaire covering five key indicators: clarity of
arqument structure, strength of data and supporting evidence, relevance to learning context, confidence
in presenting arquments, and ability to respond to others’ opinions. Data analysis involved normality and
homogeneity tests, Normalized Gain (N-Gain) calculation, and Effect size measurement to determine the
effectiveness of digital technology use. The results showed that the use of digital technology had a positive
effect on improving students’” argumentation skills, with a moderate improvement in arqument structure
clarity and data strength, and a low improvement in social and reflective aspects. The study concludes
that digital technology-based learning is effective in enhancing logical and analytical thinking skills but
still needs to be integrated with collaborative and reflective strategies to optimize all dimensions of
argumentation skills among pre-service physics teachers.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital di era Society 5.0 telah mengubah wajah
pendidikan secara mendasar. Pemanfaatan perangkat digital seperti platform
pembelajaran daring, laboratorium virtual, simulasi interaktif, dan kecerdasan
buatan membuka peluang baru bagi dunia pendidikan untuk menjadi lebih adaptif,
kolaboratif, dan terbuka terhadap perubahan (Zawacki-Richter, et., al, 2019).
Pendidikan tinggi, khususnya program studi kependidikan, kini dihadapkan pada
tantangan untuk menyiapkan calon guru yang mampu beradaptasi dengan
kompleksitas abad ke-21 (Caena & Redecker, 2019; Tomczyk, 2024). Dalam konteks
ini, kemampuan argumentasi ilmiah menjadi kompetensi esensial karena
mendukung kemampuan berpikir kritis (Eskisehir Osmangazi Universitesi, et., al.,
2021), pemecahan masalah (Nanyang Technological University, Singapore, et., al.,
2022), serta komunikasi logis dalam menjelaskan konsep akademik secara ilmiah(An
Nuril Maulida Fauziah, et., al., 2024).

Mahasiswa calon guru fisika sebagai generasi pendidik masa depan dituntut
untuk mampu mengintegrasikan teknologi digital ke dalam pembelajaran (Sumarni,
et, al, 2023). Namun demikian, penggunaan teknologi digital tidak selalu
memberikan dampak positif terhadap perkembangan kemampuan berpikir dan
berargumentasi. Akses informasi yang berlimpah sering kali membuat mahasiswa
lebih mengandalkan jawaban instan tanpa melakukan analisis mendalam (Watson,
et, al, 2025). Mereka cenderung mengutip informasi dari internet tanpa proses
evaluasi kritis yang memadai, sehingga menimbulkan fenomena information overload
yang dapat melemahkan daya nalar dan kemampuan menyusun argumen yang
koheren serta berbasis bukti (Chara-DeLosRios, et., al., 2025; Skulmowski & Xu,
2022). Dengan demikian, teknologi digital dapat menjadi pisau bermata dua: di satu
sisi memperkaya pengalaman belajar, tetapi di sisi lain berpotensi menurunkan
kualitas argumentasi apabila tidak digunakan secara reflektif (Hassen, 2025).

Hasil studi pendahuluan menunjukkan bahwa sebagian mahasiswa calon guru
fisika masih mengalami kesulitan dalam mengaplikasikan teknologi digital,
khususnya dalam merancang pembelajaran berbasis teknologi yang selaras dengan
kebutuhan peserta didik(Consoli, et., al., 2023) (Grofie-Heilmann, et., al., 2022;
Silitonga, et., al., 2025). Kondisi ini sejalan dengan temuan bahwa banyak calon guru
tisika belum memiliki kompetensi pedagogik dan teknologi yang memadai untuk
mengintegrasikan media digital secara efektif dalam pembelajaran (Lachner, et., al.,
2021). Meskipun mereka mampu mengoperasikan teknologi digital, banyak yang
belum memahami bagaimana mengintegrasikannya secara pedagogis. Kondisi ini
sejalan dengan temuan bahwa literasi TIK guru masih tergolong rendah, sehingga
menyebabkan kesulitan dalam mendesain aktivitas pembelajaran yang
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bermakna(Akram, et., al., 2022). Akibatnya, teknologi sering kali hanya digunakan
sebagai alat bantu presentasi, bukan sebagai sarana untuk membangun interaksi
belajar yang reflektif dan argumentatif (Aleksieva, 2025) (Mercader & Gairin, 2020)
(Zhang, et., al., 2022).

Berbagai penelitian terdahulu memang telah menyoroti manfaat teknologi
digital dalam meningkatkan motivasi belajar, keterlibatan akademik, serta literasi
digital mahasiswa. Namun, kajian yang secara eksplisit mengaitkan penggunaan
teknologi digital dengan kemampuan argumentasi ilmiah masih sangat terbatas,
khususnya pada konteks mahasiswa calon guru fisika. Sebagian besar studi
argumentasi dalam pendidikan sains masih berfokus pada siswa sebagai subjek
penelitian, bukan pada calon guru (Triananda, et., al., 2025). Padahal, mahasiswa
calon guru memiliki posisi strategis sebagai agen transformasi pembelajaran sains di
masa depan. Penguatan kemampuan argumentasi mereka merupakan investasi
jangka panjang bagi peningkatan kualitas pendidikan sains di Indonesia.

Kemampuan pedagogis calon guru fisika tidak hanya diukur dari sejauh mana
mereka menguasai materi fisika, tetapi juga dari kemampuan mereka mengelola dan
mengkomunikasikan ide ilmiah secara argumentatif. Penggunaan teknologi digital
secara berlebihan tanpa pemahaman pedagogis dapat menimbulkan ketergantungan
yang justru menghambat kreativitas dalam merancang pembelajaran (ITrgalova &
Tabach, 2024). Oleh karena itu, penguasaan pedagogi yang terintegrasi dengan
kemampuan argumentasi menjadi fondasi penting agar calon guru mampu
memanfaatkan teknologi secara kritis, reflektif, dan produktif dalam konteks
pembelajaran fisika.

Argumentasi ilmiah dalam pembelajaran fisika memerlukan dukungan literasi
digital yang kuat (Leming & Johanson, 2023). Berdasarkan hasil observasi awal,
banyak mahasiswa calon guru fisika masih bergantung pada sistem kecerdasan
buatan seperti ChatGPT atau sumber daring lainnya tanpa mengembangkan
kemampuan reflektif terhadap informasi yang diperoleh (Markos, et., al., 2024)
(Noster, et., al., 2024). Kondisi ini menunjukkan lemahnya kemampuan reduksi
informasi dan penyusunan argumen berbasis bukti. Paparan informasi digital yang
tidak terkelola dengan baik dapat menghasilkan argumen yang tidak fokus, bertele-
tele, bahkan tidak valid (Chara-DeLosRios, et., al., 2025).

Dalam konteks pendidikan fisika, kemampuan argumentasi tidak sekadar
mencakup penyusunan pendapat, tetapi juga bagaimana calon guru mampu menalar
dan mengaitkan argumen dengan konsep ilmiah serta situasi pembelajaran.
Berdasarkan (Marthaliakirana, et., al., 2022a), kemampuan argumentasi dapat diukur
melalui lima indikator utama, yaitu: (1) kejelasan struktur argumentasi, (2) kekuatan
data dan bukti pendukung, (3) keterkaitan argumen dengan konteks pembelajaran,

Page | 140



Universitas Abdurachman Saleh Situbondo
E-ISSN : 3089 - 8773
@ senadika@unars.ac.id https://unars.ac.id/ojs/index.php/SENADIKA

‘ Prosiding Seminar Nasional Akademik

(4) keberanian serta kepercayaan diri dalam menyampaikan argumen, dan (5)
kemampuan menanggapi argumen atau opini orang lain. Kelima indikator ini dipilih
karena memberikan representasi menyeluruh terhadap dimensi kognitif, afektif, dan
sosial dalam berargumentasi ilmiah. Indikator tersebut juga relevan dengan tujuan
pendidikan fisika, yang tidak hanya menekankan penguasaan konsep tetapi juga
kemampuan berpikir reflektif, komunikatif, dan kontekstual dalam menyampaikan
ide-ide ilmiah.

Berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penerapan teknologi digital
dalam pembelajaran sains dapat meningkatkan motivasi dan pemahaman
konseptual mahasiswa, misalnya melalui penggunaan PhET Simulation, laboratorium
virtual, dan aplikasi berbasis augmented reality (AR) (Finkelstein, et., al., 2005).
Namun, penelitian yang secara eksplisit menelaah hubungan antara penggunaan
teknologi digital dan kemampuan argumentasi ilmiah masih terbatas, terutama pada
konteks calon guru fisika. Berdasarkan data observasi penelitian sebagian besar
calon guru fisika menunjukkan keterbatasan dalam keterampilan argumentasi
ilmiah, terutama pada aspek merumuskan klaim yang jelas, menghubungkan bukti
yang relevan dengan klaim, dan menyusun penjelasan penyanggahan (rebuttal);
kondisi ini sejalan dengan hasil penelitian di Argentina, di mana integrasi teknologi
digital dalam pendidikan guru IPA menunjukkan tantangan dalam pencapaian level
argumentasi yang lebih tinggi meskipun penggunaan peta argumen, inquiry
berbasis web, dan permainan digital sudah diterapkan (Romano, et., al., 2021).
Rendahnya kemampuan ini dapat berdampak pada kualitas pembelajaran di masa
depan karena calon guru berperan penting dalam menumbuhkan kemampuan
berpikir kritis siswa (Christodoulou & Papanikolaou, 2023) (Dolezal, et., al., 2025).
Padahal, mahasiswa calon guru memiliki posisi strategis sebagai agen perubahan
yang akan mentransformasikan pembelajaran sains di masa depan (Lekhu, 2023)
(Munfaridah, et., al, 2022). Oleh karena itu, kajian tentang efek penggunaan
teknologi digital terhadap kemampuan argumentasi calon guru fisika menjadi
penting untuk dilakukan, agar institusi pendidikan tinggi dapat merancang strategi
pembelajaran yang efektif, reflektif, dan berkelanjutan.

Meskipun berbagai studi telah mengkaji penggunaan teknologi digital dalam
pembelajaran fisika, sebagian besar penelitian masih berfokus pada peningkatan
hasil belajar kognitif dan motivasi siswa, bukan pada aspek argumentasi ilmiah yang
bersifat reflektif dan berbasis bukti (Triananda, et., al., 2025). Selain itu, penelitian
terdahulu umumnya melibatkan peserta didik sekolah menengah, sehingga konteks
pengembangan kompetensi argumentasi bagi calon guru fisika masih relatif kurang
dieksplorasi. Padahal, calon guru berperan sebagai agen utama dalam mentransfer
literasi digital dan pola pikir ilmiah kepada peserta didik di masa depan. Oleh

Page | 141



Universitas Abdurachman Saleh Situbondo
E-ISSN : 3089 - 8773
@ senadika@unars.ac.id https://unars.ac.id/ojs/index.php/SENADIKA

‘ Prosiding Seminar Nasional Akademik

karena itu, penelitian ini menawarkan kebaruan dengan menganalisis efek
penggunaan teknologi digital terhadap kemampuan argumentasi calon guru fisika
berdasarkan lima indikator komprehensif menurut Marthaliakirana, Suwono, Saefi,
dan Gofur (Marthaliakirana, et., al., 2022b), yaitu kejelasan struktur argumen,
kekuatan data dan bukti, keterkaitan konteks, kepercayaan diri dalam
menyampaikan argumen, serta kemampuan menanggapi argumen lain. Temuan
dari penelitian ini diharapkan dapat memperkuat pemahaman teoretis dan praktis
mengenai bagaimana pembelajaran berbasis teknologi digital dapat meningkatkan
kualitas kemampuan argumentatif calon guru fisika secara pedagogis dan
kontekstual pada era Society 5.0.

METODOLOGI PENELITIAN
1. Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan desain pre-experimental
one-group pretest-posttest design. Desain ini dipilih untuk menelaah efek penggunaan
teknologi digital terhadap kemampuan argumentasi calon guru fisika tanpa
melibatkan kelompok kontrol, sehingga fokus analisis diarahkan pada perubahan
skor sebelum dan sesudah perlakuan pada kelompok yang sama. Model ini dinilai
tepat untuk mengidentifikasi direct learning effect dari penerapan teknologi digital
terhadap kemampuan berpikir argumentatif karena memungkinkan peneliti
memantau peningkatan kognitif yang bersifat individual maupun kolektif, sehingga
perubahan hasil belajar dapat diinterpretasikan sebagai efek potensial dari perlakuan
yang diberikan (Kim, 2022). Dengan demikian, walaupun tidak melibatkan
kelompok kontrol, desain ini tetap relevan untuk mengidentifikasi adanya
peningkatan signifikan dalam kemampuan argumentasi akibat penggunaan
teknologi digital.

(01) mm) | (X) ) (02)

Gambar 1. Pre-Eksperimen Pretest-Postest Design

Rancangan ini melibatkan tiga tahap utama, yaitu pretest (O1), treatment (X), dan
posttest (Oz) seperti ditunjukkan pada Gambar 1. Pada tahap pretest, calon guru fisika
diberikan instrumen kemampuan argumentasi ilmiah untuk mengukur tingkat
kemampuan awal mereka dalam menyusun, menilai, dan menanggapi argumen
ilmiah. Tahap treatment dilakukan melalui penerapan pembelajaran berbasis
teknologi digital kontekstual, seperti penggunaan simulasi interaktif, media visual,
dan platform kolaboratif daring untuk mendukung eksplorasi konsep fisika dan
penyusunan argumen berbasis bukti. Selanjutnya, pada tahap posttest, peserta
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diberikan kembali instrumen serupa untuk mengevaluasi perubahan kemampuan
argumentatif setelah penerapan teknologi digital. Data hasil pretest dan posttest
kemudian dianalisis secara deskriptif kuantitatif menggunakan SPSS, melalui uji
normalitas dan homogenitas, serta perhitungan N-Gain dan Effect size guna
menentukan tingkat efektivitas intervensi (Ghasemi & Zahediasl, 2012).
2. Populasi dan Sampel

Populasi pada penelitian ini adalah mahasiswa/calon guru fisika semester 7
Universitas Negeri Surabaya. Sampel terdiri atas 89 mahasiswa yang mengikuti mata
kuliah berbasis teknologi digital pada program studi Pendidikan fisika. Pengambilan
sampel dilakukan menggunakan teknik purposive sampling karena dipilih
berdasarkan kriteria tertentu, yakni mahasiswa yang telah memiliki pengalaman
dasar dalam praktik mengajar dan kemampuan dasar argumentasi ilmiah.
Pendekatan ini sejalan dengan pandangan Ahmad dan Wilkins (Ahmad & Wilkins,
2025) yang menjelaskan bahwa purposive sampling memungkinkan peneliti memilih
partisipan dengan karakteristik spesifik yang paling relevan terhadap fokus dan
tujuan penelitian, sehingga data yang diperoleh lebih representatif terhadap konteks
yang diteliti.
3. Teknik Pengambilan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan angket respon mahasiswa
yang sudah melalui validasi ahli. Respon mahasiswa diukur menggunakan skala
likert 1-4 (kurang-sangat baik) dengan instrumen di dalam angket yang terstruktur.
Proses pengumpulan data dilakukan melalui tiga tahap yaitu tahap Pertama berupa
tahap persiapan seperti menyusun instrument dan uji validasi oleh para ahli. Kedua,
tahap persiapan berupa membagikan angket pretest kepada calon guru fisika dan
tahap terakhir memberikan angket posttest setelah diterapkannya pembelajaran
berbasis teknologii digital. Angket respon terdiri dari lima indikator kemampuan
argumentasi yaitu kejelasan struktur argumentasi, kekuatan data dan bukti
pendukung, keterkaitan dengan konteks pembelajaran, keberanian dalam
menyampaikan argumen, serta kemampuan menanggapi opini orang lain
(Fakhriyah, et., al, 2022). Pemilihan indikator kemampuan argumentasi yang
mengacu pada pada Fakhriyah, et., al.,, (2022) dianggap tepat karena kemampuan
argumentasi ilmiah tidak hanya mencerminkan keterampilan berpikir tingkat tinggi,
tetapi juga merupakan cerminan pemahaman peserta didik terhadap pengetahuan
taktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif.
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Tabel 1. Kuesioner Kemampuan Argumentasi

Indikator Pernyataan Skor
Saya dapat menyusun argumen yang terdiri dari pernyataan 14
utama, alasan, dan kesimpulan secara sistematis.

Kejelasan iaya ‘r(;lalinpu rr]fnyamiaikan pendapat secara runtut, logis, 14
struktur an tidak membingung an.
argumentasi Se?ya mepgggnakan .kahmat yang ters.truktt‘u cliap mudah 14
dipahami ketika menjelaskan ide saya di media digital.
Saya menghindari argumen yang bersifat emosional atau 14
tidak rasional saat berdiskusi secara daring.
Saya selalu menyertakan fakta, data, atau kutipan untuk 14
mendukung pendapat saya.
Kekuatan  data Saya s‘elalu‘ mengkaji ulang validitas sumber informasi 14
dan bukti sebagai bukti argumen. ' .
endukun Saya dapat membedakan antara bukti yang kuat dan bukti 14
P & yang tidak meyakinkan dalam diskusi digital.
Saya selalu memanfaatkan teknologi (misalnya mesin 14
pencari, jurnal daring) untuk memperkuat pendapat saya.
Saya selalu menghubungkan argumen dengan praktik 14
pembelajaran di kelas secara konkret.
Keterkaitan Saya mampu mengungkapkan bagaimana pendapat yang 14
argument dapat diterapkan dalam pengajaran fisika.
dengan konteks Saya mempertimbangkan karakteristik kondisi pendengar 14
pembelajaran saat berargumentasi.
Saya mampu memberikan contoh aplikasi nyata dalam 14
pembelajaran fisika
Saya percaya diri menyampaikan pendapat di forum online 14
(Zoom, LMS, media sosial akademik, dsb.).
Keberanian dan Saya tidak takut untuk berpendapat meskipun berbeda 14
kepercayaan diri dengan mayoritas dalam diskusi daring.
dalam Saya aktif menyampaikan ide dalam diskusi berbasis
menyampaikan  teknologi seperti forum diskusi, kolaborasi digital, atau 1-4
argumen presentasi online.
Saya merasa nyaman menanggapi kritikan secara terbuka di 14
ruang digital.
Saya mendengarkan/membaca pendapat orang lain dengan 14
cermat sebelum merespons.
Kemampuan Saya mampu menanggapi alasan secara logis berdasarkan 14
menanggapi data pendukung
argument Saya mampu memberikan kontra-argumen dengan alasan 14
diri/opini orang dan bukti, tanpa menyerang secara pribadi.
lain Saya menghargai perbedaan pendapat dalam diskusi di
ruang digital / terbuka dan menjadikannya peluang untuk 1-4

berpikir kritis.
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Setiap indikator diwakili oleh empat pernyataan pada skala Likert, dan
indikator yang sama digunakan baik pada tahap pretest maupun posttest,
sebagaimana disajikan pada Tabel 1. Pemilihan indikator dari Fakhriyah, et., al.,
(2022) dianggap relevan karena kemampuan argumentasi ilmiah tidak hanya
mencerminkan keterampilan berpikir tingkat tinggi, tetapi juga menggambarkan
pemahaman faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif peserta didik.

4. Teknik Analisis Data

Penelitian ini menggunakan metode analisis menggunakan pendekatan statistik
deskriptif dan inferensial dengan bantuan perangkat lunak IBM SPSS versi 20.
Langkah pertama adalah melakukan uji prasyarat analisis, yang mencakup uji
normalitas dan uji homogenitas varians. Uji normalitas dilakukan menggunakan
Kolmogorov-Smirnov test, dengan kriteria data berdistribusi normal apabila nilai
signifikansi (Sig.) = 0,05 (DemiR, 2022; Habibzadeh, 2024). Selanjutnya, uji
homogenitas dilakukan menggunakan Levene’s Test untuk memastikan bahwa
varians antara kelompok data pretest dan posttest memiliki kesamaan, dengan kriteria
nilai Sig. > 0,05 menandakan bahwa data bersifat homogen (Ojeda, 2024; Zhou, et.,
al., 2023). Tahap kedua yaitu menghitung nilai N-Gain (Normalized Gain) untuk
mengetahui tingkat peningkatan kemampuan argumentatif setelah perlakuan. Nilai

N-Gain dihitung dengan berbantu excel menggunakan rumus:
_ mean post — mean pre

nilai max — mean pre

Tabel 2. Kategori N-Gain

N-Gain Kategori

g=07 Tinggi
03<g<07 Sedang

g<03 Rendah

Sumber: Hake (1999)

Pada tabel 2 menunjukan kriteria N-gain yang digunakan menurut Hake
(1999), yaitu nilai g > 0,70 termasuk kategori tinggi, 0,30 < g < 0,70 termasuk kategori
sedang, dan g < 0,30 termasuk kategori rendah. Nilai N-Gain membantu
menentukan seberapa besar peningkatan kemampuan argumentatif terjadi setelah
penerapan teknologi digital (Bao, et., al., 2020). Tahap terakhir adalah menghitung
Effect size untuk mengukur besarnya pengaruh penggunaan teknologi digital
terhadap kemampuan argumentasi calon guru fisika. Kriteria efek size terbagi
menjadi 4 kategori seperti pada tabel 3, yaitu kategori sangat rendah (0 = d < 0,20),
rendah (0,20 > d < 0,50), sedang (0,50 = d < 1), dan tinggi (d = 1) (Correll, et., al., 2020).
Nilai Effect size dihitung dengan berbantu excel menggunakan rumus Cohen’s d:
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_ mean post — mean pre
B SD pooled

Tabel 3. Kriteria Efek Size

Effect size Kriteria

0 = nilai < 0,20 Sangat Rendah
0,20 = nilai < 0,50 Rendah
0,50 = nilai < 1 Sedang
> 1 Tinggi

Sumber: Correll, et., al., (2020)

Analisis Effect size memberikan interpretasi yang lebih kuat terhadap dampak
praktis perlakuan, melengkapi hasil signifikansi statistik yang diperoleh dari uji
parametrik. Dengan demikian, hasil analisis N-Gain dan Effect size digunakan secara
komplementer untuk mengidentifikasi efektivitas pembelajaran berbasis teknologi
digital dalam meningkatkan kemampuan argumentatif calon guru fisika.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Temuan penelitian ini dianalisis menggunakan perangkat lunak berupa
Statistical Package for the Social Science (SPSS) versi 20. Penelitian ini dilaksanakan
menggunakan angket respon digital yang diisi oleh 89 responden. Angket diisi oleh
calon guru fisika yang berasal dari berbagai daerah dengan budaya yang berbeda.
Uji yang digunakan meliputi normality test dan homogeneity test. Penelitian ini
dilaksanakan untuk mengidentifikasi efek penggunaan teknologi digital terhadap
kemampuan argumentasi calon guru fisika.

Tabel 4. Uji Normalitas dan Uji Homogenitas

Indikator Uji Normalitas  Uji Homogenitas
Sig.  Kriteria  Sig. Kriteria

Kejelasan struktur argumentasi 0,157 0,156
Kekuatan data dan bukti pendukung 0,093 0,111
Keterkaitan argument dengan konteks pembelajaran 0,069 Normal 0,138 Homogen
Keberanian dan kepercayaan diri dalam menyampaikan 0,091 0,175
argumen
Kemampuan menanggapi argument diri/opini orang lain 0,058 0,111

Dari Tabel 4, berdasarkan hasil normality test (Kolmogorov-Smirnov), diperoleh
nilai signifikansi (Sig.) pada setiap indikator kemampuan argumentasi calon guru
tisika sebagai berikut: kejelasan struktur argumentasi sebesar 0,157, kekuatan data
dan bukti pendukung sebesar 0,093, keterkaitan argumen dengan konteks
pembelajaran sebesar 0,069, keberanian dan kepercayaan diri dalam menyampaikan
argumen sebesar 0,091, serta kemampuan menanggapi argumen diri atau opini
orang lain sebesar 0,058. Seluruh nilai signifikansi yang diperoleh lebih besar dari
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0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa data untuk setiap indikator berdistribusi
normal.

Temuan ini memperlihatkan bahwa skor pretest dan posttest kemampuan
argumentatif mahasiswa menyebar secara proporsional di sekitar nilai rata-rata,
tanpa adanya kemencengan data yang signifikan. Distribusi yang normal
menunjukkan bahwa kemampuan argumentatif mahasiswa memiliki pola yang
relatif seragam antar individu, baik sebelum maupun sesudah penerapan teknologi
digital dalam pembelajaran.

Selanjutnya, hasil homogeneity test (Levene’s Test) menunjukkan nilai
signifikansi untuk masing-masing indikator yaitu: kejelasan struktur argumentasi
sebesar 0,156, kekuatan data dan bukti pendukung sebesar 0,111, keterkaitan
argumen dengan konteks pembelajaran sebesar 0,138, keberanian dan kepercayaan
diri dalam menyampaikan argumen sebesar 0,175, serta kemampuan menanggapi
argumen diri/opini orang lain sebesar 0,111. Seluruh nilai tersebut lebih besar dari
0,05, yang berarti data pada Tabel 4 memiliki varians yang homogen.

Artinya, sebaran data pada kelompok pretest dan posttest relatif seragam dan
tidak terdapat perbedaan yang signifikan dalam varians antar kelompok
pengukuran. Kondisi ini menunjukkan bahwa data telah memenuhi syarat kedua
dari analisis parametrik, yaitu homogenitas varians. Homogenitas varians penting
karena memastikan bahwa perbedaan skor rata-rata antara sebelum dan sesudah
perlakuan benar-benar disebabkan oleh efek penggunaan teknologi digital, bukan
oleh ketidakseimbangan penyebaran data antar kelompok. Secara keseluruhan, hasil
kedua wuji ini menunjukkan bahwa data penelitian layak wuntuk dianalisis
menggunakan uji parametrik lanjutan, seperti perhitungan N-Gain dan Effect size
(Cohen’s d).

Selanjutnya dilakukan analisis N-Gain untuk mengetahui kemampuan
argumentasi calon guru fisika peserta setelah diterapkannya model pembelajaran
berbasis teknologi digital. Setelah data dinyatakan memenuhi asumsi normalitas dan
homogenitas, analisis dilanjutkan dengan menghitung N-Gain (Normalized Gain)
untuk mengetahui tingkat peningkatan kemampuan argumentatif calon guru fisika
setelah penerapan pembelajaran berbasis teknologi digital.

Tabel 5. N-Gain dan Effect size

Indikator N-Gain Effect size

Hasil Kriteria Hasil Kriteria

Kejelasan struktur argumentasi 0,33 Sedang 0,594 Sedang

Kekuatan data dan bukti pendukung 0,32  Sedang 0,551 Sedang

Keterkaitan argument dengan konteks pembelajaran 0,13 Rendah 0,265 Rendah

Keberanian dan kepercayaan diri dalam menyampaikan 016 Rendah 0255 Rendah

argumen

Kemampuan menanggapi argument diri/ opini orang lain 0,15 Rendah 0,247 Rendah
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Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 5, nilai N-Gain untuk setiap
indikator diperoleh sebagai berikut: kejelasan struktur argumentasi 0,33 (kategori
sedang), kekuatan data dan bukti pendukung 0,32 (kategori sedang), keterkaitan
argumen dengan konteks pembelajaran 0,13 (kategori rendah), keberanian dan
kepercayaan diri dalam menyampaikan argumen 0,16 (kategori rendah), serta
kemampuan menanggapi argumen diri/ opini orang lain 0,15 (kategori rendah).

Nilai N-Gain Kemampuan Argumentation Setiap
Indikator

035

015

o I I I I I
1 2 3 4 5

Gambar 2. Diagram Hasil N-Gain

Untuk memperjelas tingkat peningkatan kemampuan argumentatif pada setiap
indikator, Gambar 2 menyajikan diagram batang nilai N-Gain per indikator
kemampuan argumentasi ilmiah calon guru fisika. Diagram tersebut
memperlihatkan bahwa indikator kejelasan struktur argumentasi dan kekuatan data
serta bukti pendukung memiliki peningkatan tertinggi dengan kategori sedang,
sedangkan tiga indikator lainnya berada pada kategori rendah.

Selanjutnya, hasil analisis Effect size (Cohen’s d) digunakan untuk menilai
seberapa kuat pengaruh penggunaan teknologi digital terhadap kemampuan
argumentasi. Berdasarkan Tabel 5, diperoleh nilai Effect size (Cohen’s d) untuk
masing-masing indikator sebagai berikut: kejelasan struktur argumentasi 0,594
(kategori sedang), kekuatan data dan bukti pendukung 0,551 (kategori sedang),
keterkaitan argumen dengan konteks pembelajaran 0,265 (kategori rendah),
keberanian dan kepercayaan diri dalam menyampaikan argumen 0,255 (kategori
rendah), serta kemampuan menanggapi argumen diri/opini orang lain 0,247
(kategori rendah).

Berdasarkan uji N-Gain, peningkatan tertinggi terjadi pada indikator kejelasan
struktur argumentasi dengan nilai 0,33 (kategori sedang) dan kekuatan data dan
bukti pendukung dengan nilai 0,32 (kategori sedang). Sementara itu, tiga indikator
lainnya yaitu keterkaitan argumen dengan konteks pembelajaran (0,13), keberanian
dan kepercayaan diri dalam menyampaikan argumen (0,16), serta kemampuan
menanggapi argumen diri/opini orang lain (0,15) berada pada kategori rendah. Nilai
Effect size (Cohen’s d) yang berkisar antara 0,247-0,594 menunjukkan bahwa
pengaruh penggunaan teknologi digital terhadap kemampuan argumentasi berada
pada kategori rendah hingga sedang, sehingga dapat disimpulkan bahwa intervensi
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ini memberikan pengaruh positif namun belum optimal pada seluruh aspek
argumentasi.

Temuan Berdasarkan uji N-Gain, peningkatan tertinggi terjadi pada indikator
kejelasan struktur argumentasi dengan nilai 0,33 (kategori sedang) dan kekuatan
data dan bukti pendukung dengan nilai 0,32 (kategori sedang). Sementara itu, tiga
indikator lainnya yaitu keterkaitan argumen dengan konteks pembelajaran (0,13),
keberanian dan kepercayaan diri dalam menyampaikan argumen (0,16), serta
kemampuan menanggapi argumen diri/opini orang lain (0,15) berada pada kategori
rendah. Nilai Effect size (Cohen’s d) yang berkisar antara 0,247-0,594 menunjukkan
bahwa pengaruh penggunaan teknologi digital terhadap kemampuan argumentasi
berada pada kategori rendah hingga sedang, sehingga dapat disimpulkan bahwa
intervensi ini memberikan pengaruh positif namun belum optimal pada seluruh
aspek argumentasi.

Temuan ini sejalan dengan penelitian Canoz, et., al, (2022) yang melaporkan
bahwa penerapan media digital interaktif dapat meningkatkan kemampuan
argumentatif mahasiswa melalui kegiatan eksplorasi konsep dan diskusi berbasis
bukti (Canoz, et, al, 2022). Namun, peningkatan paling signifikan juga ditemukan
pada aspek penyusunan dan kejelasan struktur argumen, sedangkan aspek
kepercayaan diri dan kemampuan menanggapi argumen lawan masih berkembang
secara lambat. Hal ini menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis teknologi digital
lebih efektif dalam memperkuat aspek kognitif argumentasi dibanding aspek afektif
dan sosial.

Selain itu, hasil penelitian ini juga konsisten dengan Pertiwi dan Triananda
yang menemukan bahwa penggunaan teknologi digital seperti simulasi interaktif
dan platform kolaboratif daring dapat membantu peserta didik mengembangkan
pola berpikir ilmiah dan menyusun argumen berdasarkan data empiris. Namun,
peningkatan pada dimensi komunikasi argumentatif masih bergantung pada
intensitas interaksi dan refleksi selama proses pembelajaran (Triananda, et., al., 2025).

Keunikan hasil penelitian ini terletak pada ketimpangan peningkatan
antarindikator kemampuan argumentasi. Walaupun indikator kognitif seperti
kejelasan struktur dan kekuatan bukti meningkat secara moderat, indikator sosial
dan kontekstual justru rendah. Rendahnya peningkatan pada indikator sosial ini
kemungkinan disebabkan oleh terbatasnya interaksi antarteman dalam lingkungan
pembelajaran digital yang lebih menekankan eksplorasi konten dibandingkan
keterlibatan dialogis. Mahasiswa cenderung fokus pada penyelesaian tugas digital
dan eksplorasi mandiri, tetapi kurang mendapatkan ruang untuk berdebat,
berdiskusi terbuka, dan saling memberi umpan balik terhadap argumen. Akibatnya,
kemampuan seperti keberanian menyampaikan pendapat dan menanggapi opini
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orang lain tidak berkembang seoptimal aspek kognitif. Fenomena ini sejalan dengan
hasil penelitian Mansour yang menyatakan bahwa lingkungan pembelajaran digital
memerlukan scaffolding dan panduan reflektif agar peserta didik tidak hanya pasif
sebagai penerima informasi, melainkan aktif dalam dialog ilmiah (Mansour, 2024).
Dengan demikian, peran dosen sebagai fasilitator diskusi menjadi krusial untuk
menyeimbangkan perkembangan antara dimensi kognitif dan afektif dalam
kemampuanargumentasi.

Selain itu, hasil ini juga menunjukkan bahwa integrasi teknologi digital
kontekstual dalam pembelajaran fisika perlu dirancang agar memfasilitasi interaksi
sosial dan refleksi ilmiah, bukan hanya eksplorasi konsep. Penggunaan media seperti
virtual lab atau interactive simulation memang efektif dalam membantu peserta
memahami hubungan kausal antarvariabel fisika, namun belum tentu mendorong
keberanian berargumen atau kemampuan menyanggah pendapat. Oleh karena itu,
kombinasi antara pembelajaran berbasis teknologi digital dengan metode
collaborative inquiry atau argument-driven inquiry perlu dipertimbangkan untuk
menciptakan keseimbangan antara eksplorasi digital dan komunikasi ilmiah (Chen
& Chen, 2025) (Erenler, et., al., 2025).

Secara keseluruhan, temuan ini memperluas hasil-hasil penelitian terdahulu
dengan menekankan bahwa efektivitas teknologi digital kontekstual dalam
mengembangkan kemampuan argumentasi bersifat parsial dan selektif
antarindikator. Inovasi pembelajaran berbasis teknologi memang terbukti
meningkatkan kemampuan berpikir ilmiah dan menyusun argumen berbasis bukti,
namun belum cukup untuk mengembangkan keberanian, kepercayaan diri, dan
kemampuan menanggapi argumen lain secara kritis. Oleh karena itu, penelitian ini
berkontribusi dalam memberikan gambaran empiris bahwa untuk mencapai
pengembangan argumentasi ilmiah yang komprehensif, pembelajaran fisika berbasis
teknologi digital perlu dilengkapi dengan strategi interaksi sosial yang intensif dan
kegiatan refleksi berbasis dialog.

Keterbatasan penelitian ini terletak pada desain yang tidak melibatkan
kelompok kontrol, sehingga hasil peningkatan kemampuan argumentasi hanya
menggambarkan efek perlakuan pada satu kelompok dan belum dapat
digeneralisasi secara luas. Selain itu, penelitian ini juga belum mengukur secara
mendalam faktor-faktor afektif seperti motivasi dan sikap terhadap teknologi digital
yang mungkin berkontribusi terhadap rendahnya indikator sosial. Oleh karena itu,
penelitian lanjutan disarankan untuk melibatkan kelompok pembanding dan
pendekatan campuran (mixed methods) agar diperoleh pemahaman yang lebih
komprehensif mengenai pengaruh teknologi digital terhadap berbagai dimensi
kemampuan argumentasi calon guru fisika..
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KESIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa penggunaan teknologi digital dalam
pembelajaran fisika memberikan dampak positif terhadap pengembangan
kemampuan argumentasi calon guru fisika. Pembelajaran berbasis digital terbukti
efektif dalam memperkuat kemampuan berpikir logis dan analitis, namun belum
sepenuhnya mampu meningkatkan aspek sosial seperti kepercayaan diri dan
kemampuan menanggapi argumen dalam dialog ilmiah. Temuan ini secara
konseptual menegaskan bahwa pengaruh teknologi digital terhadap kemampuan
argumentasi bersifat parsial antarindikator, sehingga diperlukan integrasi strategi
pedagogis yang menyeimbangkan dimensi kognitif dan sosial. Penerapan
pendekatan collaborative inquiry atau argqument-driven inquiry bersama media digital
dapat mendorong interaksi reflektif dan penalaran berbasis bukti. Secara teoretis dan
praktis, penelitian ini berkontribusi dalam memperkuat peran pembelajaran digital
kontekstual dalam membentuk calon guru fisika yang kritis, komunikatif, dan
adaptif terhadap transformasi pendidikan di era digital.
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