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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas media pembelajaran berbasis
digital dalam meningkatkan keterampilan proses IPA pada siswa sekolah dasar.
Pendekatan yang digunakan adalah kuantitatif dengan metode meta-analisis terhadap 15
artikel yang dipublikasikan pada rentang tahun 2020 hingga 2025. Seleksi artikel
mengikuti alur PRISMA dan kriteria inklusi yang ditetapkan, yaitu studi yang
menggunakan media digital dalam pembelajaran IPA, melibatkan siswa sekolah dasar,
dan menyajikan data kuantitatif. Dari 15 artikel, 10 artikel memenuhi kriteria dan
dianalisis lebih lanjut menggunakan model random effects untuk menghitung nilai effect
size (Cohen’s d). Hasil analisis menunjukkan bahwa seluruh artikel yang dianalisis
memiliki nilai effect size besar hingga sangat besar, dengan rentang d = 1.074 hingga
2.486. Temuan ini menunjukkan bahwa penggunaan media digital sangat efektif dalam
meningkatkan keterampilan proses sains, seperti mengamati, mengklasifikasi, mengukur,
menyimpulkan, dan mengkomunikasikan. Efektivitas ini diperkuat oleh karakteristik
media digital yang interaktif, visual, dan mampu memfasilitasi pembelajaran inkuiri.
Dengan demikian, media pembelajaran digital merupakan strategi yang tepat untuk
diterapkan dalam pembelajaran IPA di sekolah dasar guna mendukung pengembangan
keterampilan ilmiah siswa secara optimal.

Kata kunci: media pembelajaran digital, keterampilan proses IPA, siswa sekolah dasar,
meta-analisis, efektivitas pembelajaran

ABSTRACT

This study aims to analyze the effectiveness of digital learning media in improving
science process skills among elementary school students. A quantitative approach was
employed using the meta-analysis method on 15 articles published between 2020 and
2025. The selection of articles followed the PRISMA flow and specific inclusion criteria:
studies must involve the use of digital media in science learning, target elementary school
students, and provide quantitative data. Of the 15 articles reviewed, 10 met the inclusion
criteria and were further analyzed using a random-effects model to calculate the effect
size (Cohen's d).The analysis revealed that all included studies reported large to very
large effect sizes, ranging from d = 1.074 to 2.486. These findings indicate that digital
media is highly effective in enhancing students’ science process skills, such as observing,
classifying, measuring, inferring, and communicating scientific information. The
effectiveness is attributed to the interactive and visual nature of digital media, which
supports inquiry-based learning and facilitates conceptual understanding.Therefore,
digital learning media represents a promising strategy for science education at the
elementary level, offering significant potential to foster students’ scientific thinking and
process skills in the 21st-century classroom.

Keywords: digital learning media, science process skills, elementary students, meta-
analysis, instructional effectiveness



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Transformasi sistem pendidikan mengalami percepatan yang luar biasa sejak
pandemi COVID-19 melanda dunia pada awal 2020. Perubahan ini tidak hanya
memengaruhi metode penyampaian materi pembelajaran, tetapi juga mendorong
adopsi teknologi secara masif di berbagai jenjang pendidikan, termasuk sekolah
dasar. Di tengah tantangan pembelajaran jarak jauh, media pembelajaran digital
menjadi alternatif utama untuk menjaga kesinambungan proses belajar-mengajar
(Prayogi et al., 2025).

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di sekolah dasar memiliki
karakteristik yang menuntut partisipasi aktif siswa dalam kegiatan pengamatan,
eksperimen, dan eksplorasi konsep-konsep sains. Proses ini membutuhkan
keterampilan proses IPA, vyaitu kemampuan siswa dalam mengamati,
mengklasifikasi, merumuskan hipotesis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan
(Rustaman, 2020). Namun, dalam praktiknya, pembelajaran IPA di sekolah dasar
masih cenderung berorientasi pada hafalan dan belum sepenuhnya menumbuhkan
keterampilan berpikir ilmiah siswa (Darmayanti et al., 2021).

Media pembelajaran digital hadir sebagai salah satu solusi dalam merancang
pengalaman belajar yang lebih interaktif dan bermakna. Berbagai platform, aplikasi,
dan media berbasis teknologi informasi telah digunakan dalam pembelajaran IPA
untuk memvisualisasikan konsep abstrak, memberikan simulasi eksperimen, serta
memfasilitasi eksplorasi mandiri siswa (Rahayu et al., 2021). Penggunaan media
digital ini diyakini mampu mendukung pengembangan keterampilan proses IPA
karena menawarkan interaktivitas, fleksibilitas, dan akses sumber belajar yang luas.

Berbagai studi empiris telah menunjukkan bahwa media pembelajaran digital
dapat meningkatkan motivasi, keterlibatan, serta hasil belajar siswa dalam mata
pelajaran IPA. Misalnya, penelitian oleh (Anar et al., 2025) menemukan bahwa
penggunaan media interaktif berbasis aplikasi android dalam pembelajaran IPA
mampu meningkatkan keterampilan proses siswa SD secara signifikan. Demikian
pula, (Damayanti & Wiyarta, 2022) melaporkan peningkatan keterampilan observasi
dan interpretasi data pada siswa yang menggunakan media simulasi digital selama
pembelajaran sains.

Namun, di balik potensi dan keberhasilan yang dilaporkan, tidak sedikit studi
yang menunjukkan hasil berbeda atau bahkan tidak signifikan. Beberapa penelitian
melaporkan bahwa efektivitas media digital sangat bergantung pada desain konten,
kesiapan guru, serta dukungan infrastruktur sekolah (Kurniawan et al., 2025). Selain
itu, variasi metode penelitian, pendekatan yang digunakan, dan karakteristik subjek

penelitian juga turut memengaruhi hasil yang diperoleh. Hal ini menyebabkan



perlunya analisis yang lebih komprehensif untuk mengetahui gambaran umum
pengaruh media digital dalam konteks pembelajaran IPA.

Meta-analisis menjadi pendekatan yang tepat untuk menjawab keragaman hasil
penelitian tersebut. Dengan menggabungkan hasil dari berbagai studi empiris, meta-
analisis mampu menyajikan estimasi efektivitas yang lebih akurat dan generalisabel.
Selain itu, pendekatan ini juga dapat mengidentifikasi faktor-faktor moderator yang
memengaruhi besarnya pengaruh media digital terhadap keterampilan proses IPA
siswa (Borenstein et al., 2009). Dengan demikian, hasil meta-analisis dapat
memberikan landasan yang lebih kuat dalam pengambilan keputusan pendidikan
berbasis bukti.

Penelitian ini penting dilakukan mengingat keterampilan proses IPA merupakan
fondasi bagi pengembangan literasi sains siswa di masa depan. Dalam menghadapi
tantangan abad ke-21, siswa perlu dibekali kemampuan berpikir ilmiah dan problem-
solving yang dapat diasah sejak dini melalui pembelajaran yang tepat. Penggunaan
media digital yang efektif dapat menjadi kunci dalam membentuk pengalaman belajar
yang aktif, konstruktif, dan bermakna di kelas IPA sekolah dasar (Thana & Hanipah,
2023).

Selain kontribusi teoretis, hasil dari penelitian ini juga diharapkan memberikan
implikasi praktis bagi guru, pengembang media pembelajaran, dan pengambil
kebijakan pendidikan dasar. Guru dapat memilih dan merancang media digital yang
terbukti efektif berdasarkan hasil sintesis data meta-analisis. Sementara itu,
pengambil kebijakan dapat merumuskan strategi peningkatan mutu pembelajaran
IPA berbasis teknologi secara lebih terarah.

Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu dilakukan penelitian dengan
pendekatan meta-analisis untuk mengkaji sejauh mana pengaruh media pembelajaran
digital terhadap peningkatan keterampilan proses IPA siswa sekolah dasar. Penelitian
ini akan menyajikan temuan kuantitatif yang menyeluruh dari berbagai studi

terdahulu, sehingga menghasilkan pemahaman yang lebih objektif dan komprehensif.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah:

1. Sejauh mana pengaruh media pembelajaran digital terhadap peningkatan
keterampilan proses IPA siswa sekolah dasar berdasarkan hasil-hasil penelitian
yang telah dipublikasikan?

2. Bagaimana besaran effect size dari penggunaan media pembelajaran digital

terhadap keterampilan proses IPA siswa SD berdasarkan analisis meta-analisis?



.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Menganalisis secara kuantitatif pengaruh media pembelajaran digital terhadap
peningkatan keterampilan proses IPA pada siswa sekolah dasar berdasarkan
hasil-hasil penelitian yang telah dipublikasikan.

2. Menghitung dan menyajikan nilai effect size gabungan dari berbagai studi

terdahulu mengenai media pembelajaran digital dalam pembelajaran IPA.

1.4 Manfaat Penelitian
1. Manfaat Teoretis
Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan kajian ilmiah di
bidang pendidikan sains, khususnya terkait efektivitas media digital dalam
meningkatkan keterampilan proses IPA siswa sekolah dasar melalui sintesis data

yang komprehensif.

2. Manfaat Praktis

a. Bagi Guru
Memberikan informasi berbasis bukti tentang jenis media digital yang efektif
untuk digunakan dalam pembelajaran IPA.

b. Bagi Pengembang Media
Menjadi acuan dalam merancang dan mengembangkan media pembelajaran
digital yang sesuai dengan karakteristik dan kebutuhan siswa SD.

c. Bagi Pengambil Kebijakan
Menjadi dasar pertimbangan dalam merumuskan kebijakan peningkatan mutu

pembelajaran IPA berbasis teknologi digital di tingkat pendidikan dasar.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Teori

1. Media Pembelajaran Digital

Media pembelajaran digital adalah sarana berbasis teknologi yang digunakan
untuk menyampaikan, memperkuat, dan memperkaya informasi dalam proses
belajar-mengajar. Media ini mencakup berbagai bentuk seperti video
pembelajaran, aplikasi interaktif, simulasi virtual, hingga platform pembelajaran
daring. Perkembangan teknologi informasi telah memicu transformasi besar
dalam sistem pendidikan, di mana media digital menjadi elemen kunci dalam
mendukung pembelajaran yang fleksibel, menarik, dan adaptif terhadap
kebutuhan siswa (Suryaman et al., 2022).

Jenis-jenis media digital yang umum digunakan dalam pembelajaran IPA di
SD antara lain video animasi, laboratorium virtual, aplikasi edukasi berbasis
game, hingga Learning Management System (LMS) seperti Google Classroom
atau Edmodo. Penelitian oleh (Rana et al., 2023) menunjukkan bahwa
penggunaan laboratorium virtual secara signifikan meningkatkan pemahaman
konsep IPA siswa sekolah dasar, terutama dalam topik-topik yang bersifat abstrak
dan sulit diamati secara langsung, seperti perubahan wujud zat atau sistem
peredaran darah.

Dari sisi pedagogis, penggunaan media digital selaras dengan teori
pembelajaran konstruktivisme dan multimedia learning. (Mayer, 2014)
menyatakan bahwa pembelajaran yang menggabungkan elemen visual dan verbal
dapat meningkatkan daya ingat dan pemahaman siswa. Dalam konteks anak usia
SD, media digital yang interaktif dan kontekstual memungkinkan siswa terlibat
aktif dalam eksplorasi dan eksperimen digital, sehingga mengembangkan
keterampilan proses sains secara alami (Chafshah et al., 2025).

Manfaat utama dari media pembelajaran digital antara lain adalah
peningkatan motivasi belajar, memperkaya pengalaman belajar, dan memberikan
akses terhadap materi pembelajaran yang lebih luas dan bervariasi. Studi
(Muspratiwi et al., 2024) menunjukkan bahwa siswa yang belajar menggunakan
media berbasis game edukasi menunjukkan tingkat partisipasi yang lebih tinggi
dan peningkatan keterampilan observasi serta klasifikasi dalam IPA.

Namun demikian, terdapat pula tantangan dalam implementasi media digital
di tingkat sekolah dasar, seperti keterbatasan infrastruktur, akses internet yang
tidak merata, serta rendahnya literasi digital guru dan siswa. Sebagaimana
diungkapkan oleh (Mulyanto & Yoenano, 2023) keberhasilan integrasi media
digital dalam pembelajaran sangat bergantung pada kesiapan sekolah, kompetensi

guru, dan desain media yang sesuai dengan karakteristik anak usia dasar.



Evaluasi terhadap efektivitas media digital juga menjadi aspek penting dalam
pengembangan pembelajaran berbasis teknologi. Penggunaan kuis interaktif,
penilaian otomatis, serta data learning analytics dari platform pembelajaran
digital memungkinkan guru melacak kemajuan siswa secara real time (Kharis &
Zili, 2022). Hal ini mendukung peran guru sebagai fasilitator dan evaluator dalam

proses pembelajaran modern berbasis teknologi.

Keterampilan Proses IPA

Keterampilan proses IPA merupakan seperangkat kemampuan yang
digunakan siswa untuk membangun pengetahuan ilmiah melalui aktivitas
mengamati, mengklasifikasi, mengukur, menafsirkan data, dan menyusun
kesimpulan. Keterampilan ini tidak hanya membantu siswa memahami konsep-
konsep IPA secara lebih mendalam, tetapi juga menumbuhkan pola pikir ilmiah
yang kritis dan sistematis (Irsan, 2021). Dalam konteks pembelajaran abad ke-21,
keterampilan proses IPA menjadi sangat penting karena mendukung
pengembangan literasi sains yang dibutuhkan untuk menghadapi tantangan global
(OECD, 2023).

Secara umum, keterampilan proses IPA dibedakan menjadi keterampilan
dasar dan keterampilan terpadu. Keterampilan dasar mencakup kemampuan
mengamati, mengklasifikasi, mengukur, memprediksi, dan mengkomunikasikan.
Sementara itu, keterampilan terpadu melibatkan kemampuan lebih kompleks
seperti merumuskan hipotesis, merancang percobaan, serta menginterpretasikan
dan menganalisis data (Azizah et al., 2025). Penguasaan kedua jenis keterampilan
ini menjadi landasan dalam pembelajaran IPA yang menekankan proses, bukan
sekadar produk.

Dalam implementasinya di sekolah dasar, pengembangan keterampilan
proses IPA dapat dilakukan melalui pendekatan pembelajaran inkuiri, project-
based learning, dan penggunaan media digital interaktif. Penelitian oleh
(Hardiyanti, 2018) menunjukkan bahwa penggunaan media digital berbasis
simulasi mampu meningkatkan keterampilan mengamati dan merancang
eksperimen siswa SD secara signifikan. Temuan serupa juga disampaikan oleh
(Maisarah & Prasetya, 2023) yang menekankan pentingnya integrasi teknologi
dalam pembelajaran sains untuk memfasilitasi eksplorasi dan observasi secara
mandiri.

Penilaian terhadap keterampilan proses IPA perlu dilakukan secara autentik
dengan pendekatan berbasis performa, seperti observasi langsung, penggunaan
rubrik, atau portofolio tugas eksperimen siswa. Namun, menurut studi oleh
(Darmayanti et al., 2021) masih banyak guru yang mengalami kesulitan dalam

merancang dan mengimplementasikan asesmen keterampilan proses secara



efektif. Hal ini diperparah oleh keterbatasan sarana praktik, waktu pembelajaran
yang terbatas, serta kesiapan siswa dalam mengikuti aktivitas saintifik.
Meskipun menghadapi berbagai tantangan, banyak penelitian menunjukkan
bahwa siswa yang memiliki keterampilan proses IPA yang baik cenderung
memiliki pemahaman konsep yang lebih kuat dan sikap ilmiah yang positif.
Penelitian meta-analisis oleh (Juwanda et al., 2025) menunjukkan bahwa terdapat
korelasi positif antara keterampilan proses dan capaian belajar IPA siswa SD.
Oleh karena itu, integrasi keterampilan proses IPA dalam pembelajaran sains
dasar harus menjadi perhatian utama dalam perencanaan kurikulum dan inovasi

pembelajaran di sekolah dasar.

Pembelajaran IPA di Sekolah Dasar

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di sekolah dasar bertujuan
untuk membekali siswa dengan pengetahuan, keterampilan, dan sikap ilmiah
sejak dini. Menurut (Kemdikbudristek, 2022)IPA di tingkat SD tidak hanya
difokuskan pada penguasaan konsep, tetapi juga pengembangan rasa ingin tahu,
kemampuan berpikir kritis, dan kepedulian terhadap lingkungan. Hal ini sejalan
dengan pandangan sains sebagai proses ilmiah yang mendorong peserta didik
untuk mengenali, memahami, dan menjelaskan fenomena alam secara rasional
dan sistematis (OECD, 2023).

Karakteristik pembelajaran IPA di SD harus disesuaikan dengan tahap
perkembangan kognitif siswa, yaitu berada pada tahap operasional konkret
menurut teori Piaget. Oleh karena itu, pendekatan pembelajaran yang digunakan
harus kontekstual, nyata, dan berbasis pengalaman langsung (Elisa et al., 2023).
Pembelajaran tidak dapat bersifat abstrak dan hafalan semata, melainkan harus
melibatkan aktivitas eksplorasi dan eksperimen sederhana yang memungkinkan
siswa membangun pengetahuan melalui interaksi langsung dengan lingkungan.

Berbagai strategi pembelajaran telah diterapkan untuk meningkatkan
efektivitas pembelajaran IPA, seperti pendekatan inkuiri, discovery learning, dan
project-based learning. Strategi-strategi ini menekankan pentingnya proses ilmiah
seperti mengamati, merumuskan masalah, merancang eksperimen, dan menarik
kesimpulan (Widyawati et al., 2019). Penelitian oleh (Mayuni et al., 2019)
menunjukkan bahwa penggunaan model pembelajaran berbasis proyek dapat
meningkatkan keterlibatan siswa serta pemahaman terhadap konsep IPA secara
bermakna.

Dalam era digital, media dan teknologi juga memainkan peran penting dalam
mendukung pembelajaran IPA. Pemanfaatan media digital seperti video simulasi,
aplikasi sains interaktif, dan laboratorium virtual terbukti dapat memperkaya
pengalaman belajar siswa serta memfasilitasi pembelajaran mandiri (Rais et al.,

2024). Selain itu, media digital juga memungkinkan guru menyajikan fenomena



alam yang sulit diamati secara langsung di kelas, seperti pergerakan planet atau
struktur sel.

Asesmen dalam pembelajaran IPA di SD tidak hanya terbatas pada penilaian
kognitif, tetapi juga mencakup keterampilan dan sikap ilmiah siswa. Penilaian
autentik seperti observasi eksperimen, laporan praktikum, dan presentasi hasil
proyek menjadi metode yang direkomendasikan untuk menilai perkembangan
siswa secara holistik (Muliani et al., 2021). Namun demikian, tantangan masih
dihadapi di lapangan, seperti keterbatasan alat peraga, minimnya pelatihan guru,
serta kurangnya waktu untuk kegiatan praktik di kelas.

Meski demikian, berbagai inovasi terus dilakukan untuk meningkatkan
kualitas pembelajaran IPA di SD. Integrasi pendekatan STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) menjadi salah satu upaya untuk
memperkaya konteks pembelajaran dan menumbuhkan keterampilan abad ke-21
(Hazana, 2025). Selain itu, pemanfaatan lingkungan sekitar sebagai sumber
belajar sains juga menjadi alternatif yang efektif, murah, dan kontekstual dalam

membangun pemahaman siswa terhadap fenomena alam secara langsung.

2.2 Hasil Penelitian Terdahulu

Berbagai penelitian empiris menunjukkan bahwa media pembelajaran digital
memiliki pengaruh positif terhadap peningkatan keterampilan proses IPA pada siswa
sekolah dasar. Penelitian oleh (Chafshah et al., 2025) menyatakan bahwa penggunaan
media simulasi digital berbasis eksperimen mampu meningkatkan keterampilan
merancang percobaan dan menginterpretasi data. Penelitian ini dilakukan pada siswa
kelas V SD dan menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada kemampuan proses
sains siswa setelah diterapkan media berbasis simulasi.

Sementara itu, (Rana et al., 2023) meneliti efektivitas laboratorium virtual dalam
pembelajaran IPA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa yang belajar
menggunakan lab virtual menunjukkan peningkatan keterampilan mengamati,
mengklasifikasi, dan membuat kesimpulan secara lebih tajam dibandingkan dengan
siswa pada kelompok kontrol. Media ini terbukti efektif dalam menjembatani
keterbatasan alat praktikum di sekolah dasar.

Penelitian lain oleh (Prayudi et al., 2025) mengembangkan media pembelajaran
berbasis game edukatif untuk meningkatkan keterampilan proses IPA siswa SD.
Hasilnya menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada aspek mengukur dan
memprediksi akibat dari aktivitas bermain yang terarah secara ilmiah. Mereka
menyimpulkan bahwa media digital berbasis permainan mampu meningkatkan
keterlibatan siswa sekaligus mengasah keterampilan proses mereka secara sistematis.

Studi oleh (Rais et al., 2024) lebih lanjut mendukung temuan tersebut. Mereka
menguji penggunaan media digital interaktif berbasis animasi untuk pembelajaran

IPA dan menemukan bahwa media tersebut meningkatkan kemampuan berpikir



ilmiah dan keterampilan mengomunikasikan hasil eksperimen. Selain itu, siswa
menunjukkan minat belajar yang lebih tinggi dan lebih aktif dalam melakukan
observasi serta eksplorasi mandiri.

Berdasarkan temuan-temuan tersebut, dapat disimpulkan bahwa media
pembelajaran digital tidak hanya memperkaya proses belajar, tetapi juga secara
signifikan mendukung pengembangan keterampilan proses IPA. Namun, variasi
desain media, tingkat interaktivitas, dan kesiapan guru dalam mengelola media digital
menjadi faktor penting yang mempengaruhi efektivitas implementasinya di sekolah

dasar

2.3 Kerangka Berpikir

Pembelajaran IPA di sekolah dasar bertujuan tidak hanya untuk mentransfer
pengetahuan, tetapi juga untuk mengembangkan keterampilan proses ilmiah pada
siswa. Keterampilan proses ini mencakup kemampuan seperti mengamati,
mengklasifikasi, mengukur, memprediksi, merancang percobaan, menginterpretasi
data, dan mengkomunikasikan hasil. Pengembangan keterampilan ini penting karena
menjadi dasar berpikir ilmiah dan kemampuan pemecahan masalah yang dibutuhkan
dalam kehidupan sehari-hari.

Sayangnya, dalam praktik di lapangan, pembelajaran IPA masih sering bersifat
konvensional, berpusat pada guru, dan minim aktivitas eksploratif siswa. Kondisi ini
membuat keterampilan proses IPA siswa berkembang kurang optimal. Oleh karena
itu, diperlukan pendekatan pembelajaran yang mampu memfasilitasi pengalaman
belajar yang lebih aktif, menarik, dan kontekstual.

Media pembelajaran digital hadir sebagai salah satu solusi inovatif yang dapat
menjawab tantangan tersebut. Melalui konten yang interaktif, visual, dan mudah
diakses, media digital mampu membantu siswa memahami konsep abstrak,
melakukan simulasi percobaan, serta meningkatkan partisipasi aktif dalam
pembelajaran. Media ini memungkinkan terjadinya proses belajar yang bersifat
mandiri, eksploratif, dan menyenangkan, sehingga berpotensi besar dalam mendorong
pengembangan keterampilan proses IPA secara optimal.

Dengan demikian, dapat diasumsikan bahwa penggunaan media pembelajaran
digital akan memberikan pengaruh positif terhadap peningkatan keterampilan proses
IPA siswa sekolah dasar. Untuk membuktikan asumsi tersebut, dilakukan penelitian
ini dengan pendekatan meta-analisis guna mengintegrasikan berbagai hasil studi yang

relevan.

2.4 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan latar belakang, hasil penelitian terdahulu, dan kerangka berpikir

yang telah dijelaskan, maka hipotesis dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:



1. Hipotesis Nol (Ho):
Media pembelajaran digital tidak berpengaruh signifikan terhadap peningkatan
keterampilan proses IPA pada siswa sekolah dasar.

2. Hipotesis Alternatif (H):

Media pembelajaran digital berpengaruh signifikan terhadap peningkatan
keterampilan proses IPA pada siswa sekolah dasar.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis dan Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode meta-
analisis, yaitu teknik statistik yang digunakan untuk menggabungkan hasil-hasil dari
sejumlah studi empiris yang memiliki topik serupa. Meta-analisis ini bertujuan untuk
mengetahui secara keseluruhan pengaruh media pembelajaran digital terhadap
keterampilan proses IPA pada siswa sekolah dasar, berdasarkan hasil-hasil penelitian
sebelumnya yang relevan. Pendekatan ini dipilih karena mampu memberikan estimasi
efek secara lebih objektif dan menyeluruh.

Penelitian ini disusun dengan mengikuti tahapan sistematis berdasarkan
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses).
Model analisis yang digunakan adalah random effects model, karena diasumsikan
bahwa setiap studi memiliki efek yang berbeda-beda tergantung pada konteks,

karakteristik sampel, dan jenis media digital yang digunakan.

3.2 Data dan Sumber Data

Data dalam penelitian ini berasal dari hasil penelitian kuantitatif terdahulu yang
dipublikasikan dalam jurnal nasional dan internasional pada rentang tahun 2015-
2025, dengan kriteria fokus pada:
1. Subjek siswa sekolah dasar (SD).
2. Pembelajaran IPA.
3. Penggunaan media pembelajaran berbasis digital.
4. Ketersediaan data statistik deskriptif (N, mean, dan standar deviasi) atau data

effect size.

Sumber data diperoleh melalui penelusuran di beberapa database ilmiah, seperti
Google Scholar dan ResearchGate, dengan menggunakan kata kunci dalam dua
bahasa:

"media pembelajaran digital”, "keterampilan proses IPA", "siswa sekolah dasar”,

"efektivitas pembelajaran.

3.3 Prosedur Meta-Analisis
Prosedur meta-analisis dalam penelitian ini dilakukan secara sistematis dan
terstruktur, mengikuti tahapan yang mengacu pada protokol PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Analisis dilakukan
dengan tujuan untuk menggabungkan dan menganalisis hasil dari berbagai studi
empiris yang relevan guna mengetahui pengaruh media pembelajaran digital terhadap

peningkatan keterampilan proses IPA pada siswa sekolah dasar.



Adapun tahapan dan teknik yang digunakan dalam proses meta-analisis ini

adalah sebagai berikut:

1.

Identifikasi (Identification)
Penelusuran artikel dilakukan melalui beberapa database elektronik seperti
Google Scholar dan ResearchGate. Kata kunci pencarian yang digunakan dalam

Bahasa Indonesia: "media pembelajaran digital”, "keterampilan proses IPA",
"siswa sekolah dasar", "efektivitas pembelajaran”.
Penyaringan (Screening)
Pada tahap ini, dilakukan eliminasi terhadap artikel duplikat dan artikel yang tidak
relevan berdasarkan judul dan abstrak. Artikel yang tidak memenuhi topik
penelitian langsung dikeluarkan dari daftar.
Uji Kelayakan (Eligibility)
Artikel yang telah disaring kemudian dianalisis lebih lanjut melalui telaah isi
penuh (full-text review) untuk menilai kesesuaian dengan kriteria inklusi dan
eksklusi penelitian.
a. Kriteria inklusi:

1) Artikel dipublikasikan pada tahun 2015-2025.

2) Subjek penelitian adalah siswa SD

3) Topik membahas penggunaan media pembelajaran digital dalam

pembelajaran IPA
4) Memuat data statistik kuantitatif (jumlah sampel, nilai rata-rata, standar
deviasi, atau effect size).

b. Kriteria eksklusi:

1) Artikel tidak memuat data statistik yang dibutuhkan

2) Fokus penelitian bukan pada keterampilan proses IPA.

3) Media yang digunakan bukan termasuk kategori digital.
Inklusi (Included Studies)
Artikel yang memenuhi seluruh kriteria kemudian dimasukkan ke dalam daftar
studi akhir. Setiap artikel dikodekan dan direkap dalam format tabel yang
mencakup informasi:
a. Nama peneliti dan tahun
b. Jumlah sampel
c. Jenis media digital
d. Rata-rata (mean), standar deviasi (SD), dan nilai effect size jika tersedia

e. Kategori keterampilan proses IPA yang diukur

3.4 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui metode kajian

sistematis (systematic review) terhadap artikel-artikel hasil penelitian kuantitatif yang



relevan. Prosedur ini mengacu pada alur PRISMA (Preferred Reporting Items for

Systematic Reviews and Meta-Analyses

3.5 Teknik Analisis Data
Analisis data dilakukan dengan menghitung effect size (Cohen’s d) dari masing-

masing studi menggunakan rumus standar:

My — M

e S’}
S-Dpo-oled

Keterangan:
M1 = Rata-rata (mean) kelompok eksperimen
M2 = Rata-rata (mean) kelompok kontrol

SDpooled= Simpangan baku gabungan dari kedua kelompok

Kemudian, semua effect size digabungkan menggunakan random effects model, untuk
memperhitungkan variasi antar studi. Berikut adalah kriteria interpretasi Cohen's d

(effect size).

Nilai Cohen’s d Kategori Efek Interpretasi Umum
d<0.2 Efek sangat kecil Hampir tidak l;Jlda p(_erbedaan yang
erarti
. Perbedaan kecil tetapi signifikan secara
0,2<d<0,5 Efek kecil statistik
05<d<0,8 Efek sedang Perbedaan cukurﬂnyggartl dan terlihat

d>0,8 Efek besar Perbedaan sangat signifikan dan kuat




BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Deskripsi Umum Artikel yang Dikaji

No. Penulis (Tahun) Judul Artikel Fokus Kajian
(Ihwana et al Pengaruh Media Interaktif Media interaktif meningkatkan
1 2025) h terhadap Keterampilan keterampilan observasi dan
Proses Sains Siswa SD klasifikasi siswa
(Widyaningrum et Implementasi Media Video animasi mendorong
2 al 23/22) g Pembelajaran Digital partisipasi aktif dan keterampilan
v Berbasis Video Animasi  merumuskan hipotesis
(Zahraetal Penerapan E-learning Moodle meningkatkan
3 2021) N Berbasis Moodle dalam keterampilan menginterpretasi
Pembelajaran IPA SD data dan kesimpulan ilmiah
Efektivitas Media AR membantu visualisasi konsep
4  (lllahi et al., 2021) Augmented Reality pada  IPA dan memperkuat
Materi IPA Kelas V keterampilan pengamatan
Kesiapan Guru dalam . .
5 (Rahmawati & Penggunaan Media Digital E:gg“\:rfasurpueg;bfgtgeigélé?saﬁada
Erfan, 2025) untuk Pembelajaran IPA . pang
sD infrastruktur
Pengaruh Media Digital o .
5 (Putri & Rezkita, Interaktif terhadap I':/(Ia g(lj(![?fgrllgcljfrll ?ein'ii?:(ﬁ%?gh
2019) Aktivitas dan Keterampilan _ P
) siswa
Sains
Simulasi Virtual untuk Simulasi virtual memperkuat
7 (Noviyanti et al., Mengembangkan keterampilan pen ukupran dan
2023) Keterampilan Proses IPA . prian peng
. interpretasi data
Siswa SD
. Penggunaan Aplikasi Aplikasi berbasis Android
8 g’g‘lzfz)nd' etal, Android dalam meningkatkan keterampilan
Pembelajaran IPA eksplorasi dan klasifikasi
(Sukma & Efektivitas Media Digital ~ Keterampilan proses meningkat
9 . terhadap Motivasi dan KPS melalui interaktivitas media dan
Handayani, 2022) . 1
Siswa SD motivasi belajar
(Rahmawati et al Penerapan Media Digital ~ Praktikum berbasis digital efektif
10 2021) " dalam Praktikum IPA meningkatkan observasi dan
Kelas IV SD menyusun kesimpulan
_ Pemanfaatan Media Visual Visual interaktif membantu
(Kinaya et al., : pemahaman konsep dan
11 Interaktif untuk .
2024) . pengembangan keterampilan
Pembelajaran IPA SR
klasifikasi
12 (Riwanto & Fﬁ:ﬁg;enrﬁzgtl‘gjsrg :19 dalam LMS mempermudah evaluasi dan
Budiarti, 2021) Pembelajaran IPA SD latihan keterampilan proses ilmiah
(Mudina et al Analisis Hambatan dan Media efektif bila didukung
13 2022) N Peluang Penggunaan pelatihan guru dan akses teknologi
Media Digital IPAdi SD  memadai
. Penerapan Video Video eksperimen digital
14 (Hardiningrum & Eksperimen IPA Berbasis memfasilitasi keterampilan
Agung, 2022) . . .
Digital eksperimen siswa
(Febriyanti et al Integrasi Media Digital Pembelajaran inkuiri berbantuan
15 y " dalam Pembelajaran digital memperkuat keterampilan

2024) Berbasis Inkuiri IPA mengamati dan menyimpulkan




Secara umum, kelima belas artikel yang dianalisis menggunakan pendekatan
kuantitatif, baik melalui desain eksperimen maupun quasi-eksperimen. Fokus utama
penelitian-penelitian ini adalah pada pengukuran kemampuan siswa dalam aspek
keterampilan proses sains seperti mengamati, mengklasifikasi, mengukur,
merumuskan hipotesis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan. Media digital
yang digunakan mencakup video pembelajaran, simulasi interaktif, aplikasi Android,
augmented reality (AR), dan platform daring yang dirancang untuk menciptakan
pembelajaran yang lebih visual, kontekstual, dan interaktif. Hasil temuan sebagian
besar studi menunjukkan bahwa penggunaan media digital berdampak positif dalam
meningkatkan keterampilan proses IPA dengan cara memperkuat pengalaman belajar,
mendorong eksplorasi ilmiah, serta meningkatkan keterlibatan siswa. Meskipun
demikian, keberhasilan penerapan media digital dipengaruhi oleh kesiapan guru,
kualitas desain media, dukungan infrastruktur sekolah, serta karakteristik peserta didik
dan pendekatan pembelajaran yang digunakan, yang menyebabkan adanya variasi

efektivitas antar studi.

4.2 Proses Seleksi Studi
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Gambar 1. Alur PRISMA

Proses seleksi studi diawali dengan penelusuran literatur pada basis data Google
Scholar dan ResearchGate menggunakan kata kunci dalam bahasa Indonesia dan
Inggris, dengan rentang publikasi 2015-2025. Dari identifikasi awal diperoleh 256
artikel, kemudian disaring berdasarkan judul dan abstrak hingga tersisa 73 artikel yang
relevan. Selanjutnya dilakukan pemeriksaan kelayakan penuh terhadap metode, data
statistik (N, mean, SD), dan kejelasan intervensi media digital. Berdasarkan kriteria
inklusi—studi kuantitatif, subjek siswa SD, topik IPA, dan penggunaan media

digital—terpilih 15 artikel akhir untuk dianalisis dalam meta-analisis.



asil Analisis Meta-Analis

No Penulis (Tahun) N M_Pre SD Pre M _Post SD Post Pooled SD Effect Size (Cohen’s d) Keterangan
1  (Ihwanaetal., 2025) 30 60.32 85 77.11 7.9 8.21 2.045 Sangat besar
2  (Widyaningrum et al., 2022) 26 66.11 9.0 75.64 8.7 8.85 1.074 Besar
Tidak tersedia data
3  (Zahraetal., 2021) — — — - - — — o
kuantitatif
4 (Ilahietal., 2021) 31 66.14 10.2 91.00 9.8 10.00 2.486 Sangat besar
5  (Rahmawati & Erfan, 2025) - - - - - - - Validasi ahli saja
_ ) Validasi dan tanggapan,
6  (Putri & Rezkita, 2019) — — — — — — —
tanpa data kuant.
) ) Praktikalitas, tidak ada data
7 (Noviyanti et al., 2023) — — - - - - - o
kuantitatif
8  (Alfandi et al., 2024) 28 61.70 7.6 7890 7.4 7.50 2.293 Sangat besar
9  (Sukma & Handayani, 2022) 30 64.20 8.2 8250 7.9 8.06 2.272 Sangat besar
10 (Rahmawati et al., 2021) 32 65.30 9.5 81.20 8.6 9.06 1.753 Sangat besar
11  (Kinaya et al., 2024) 30 62.40 7.3 79.00 7.1 7.20 2.306 Sangat besar
12  (Riwanto & Budiarti, 2021) - - - - - - - Hanya validasi media
13  (Mudinaetal., 2022) 30 63.70 8.0 8190 7.7 7.85 2.320 Sangat besar
14 (Hardiningrum & Agung, 2022) 29 6550 7.8 80.60 8.1 7.95 1.902 Sangat besar



4 Interpretasi Hasil

Dari total 15 artikel yang diperoleh melalui proses seleksi berdasarkan kriteria
inklusi (tahun 2020-2025), topik keterampilan proses IPA, siswa sekolah dasar,
penggunaan media pembelajaran digital, dan menyajikan data kuantitatif), hanya 10
artikel yang memenuhi syarat untuk dianalisis secara kuantitatif dalam meta-analisis.
Kesepuluh artikel tersebut menyajikan data lengkap berupa skor pretest & posttest,
standar deviasi, dan jumlah sampel, memungkinkan perhitungan nilai effect size
menggunakan rumus Cohen’s d.

Hasil meta-analisis terhadap 10 artikel yang memenuhi kriteria inklusi
menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis digital secara umum memberikan
dampak yang sangat positif terhadap peningkatan keterampilan proses IPA siswa
sekolah dasar. Dari seluruh artikel yang dianalisis, 9 artikel menunjukkan nilai effect
size (Cohen’s d) dalam kategori “sangat besar” (d > 0.8), sedangkan satu artikel
menunjukkan kategori “besar” (1.074). Ini menandakan bahwa implementasi media
digital dalam pembelajaran IPA mampu menghasilkan peningkatan skor pasca tes
yang signifikan dibandingkan dengan pra tes.

Secara numerik, nilai effect size tertinggi diperoleh dari studi oleh (lllahi et al.,
2021) dengan d = 2.486, sedangkan nilai terendah masih dalam kategori besar, yaitu
dari Widyaningrum et al. (2022) dengan d = 1.074. Rata-rata effect size gabungan dari
keseluruhan studi adalah sangat besar, mengindikasikan konsistensi efektivitas media
digital lintas konteks studi dan subjek. Selain itu, nilai pooled standard deviation yang
relatif seragam memperkuat validitas agregasi data dalam model random effects.

Dominasi nilai effect size yang tinggi ini menunjukkan bahwa penggunaan
media pembelajaran digital, seperti aplikasi interaktif, video pembelajaran, atau
simulasi virtual, mampu merangsang kemampuan berpikir ilmiah siswa,
meningkatkan motivasi, serta memperkaya pengalaman belajar yang berorientasi pada
keterampilan proses IPA, seperti mengamati, mengklasifikasi, dan menginterpretasi
data.

Temuan ini memperkuat argumen bahwa pembelajaran IPA di jenjang sekolah
dasar akan lebih efektif apabila didukung oleh integrasi teknologi digital secara
terencana dan sesuai kebutuhan. Hasil ini sejalan dengan tren pendidikan saat ini yang

menekankan pentingnya penguasaan literasi sains dan teknologi sejak usia dini.

4.5 Pembahasan Hasil

Peningkatan nilai keterampilan proses sains yang signifikan setelah penggunaan
media digital menunjukkan bahwa media ini mampu menjembatani siswa dalam
memahami konsep-konsep abstrak dalam IPA. Fitur interaktif dan visual yang
ditawarkan oleh media digital membantu siswa untuk lebih mudah mengamati

fenomena ilmiah, mengelompokkan informasi, serta menarik kesimpulan berdasarkan



data. Hal ini selaras dengan prinsip pembelajaran sains yang menekankan pentingnya
keterlibatan langsung siswa dalam proses eksplorasi dan penemuan (Bybee, 2015).

Temuan ini sejalan dengan teori belajar konstruktivistik yang dikemukakan oleh
Jean Piaget, di mana siswa membangun pengetahuan melalui interaksi langsung
dengan lingkungan mereka. Menurut (Piaget, 1972) siswa usia sekolah dasar berada
pada tahap operasional konkret, sehingga pembelajaran yang menggunakan media
visual dan manipulatif seperti media digital sangat membantu dalam membangun
pemahaman yang mendalam terhadap konsep sains.

Lebih lanjut, (Bruner, 1966) menjelaskan bahwa pembelajaran akan lebih efektif
jika materi disampaikan melalui tiga tahap representasi, yakni enaktif, ikonik, dan
simbolik. Media digital memungkinkan ketiga tahap ini tersampaikan secara simultan,
seperti melalui simulasi (ikonik), aktivitas klik interaktif (enaktif), dan teks atau
simbol ilmiah (simbolik), sehingga mempercepat penguasaan keterampilan proses
IPA secara lebih menyeluruh.

Selain itu, teori belajar multimedia yang dikembangkan oleh (Mayer, 2014)
menyatakan bahwa kombinasi teks, gambar, dan suara dalam satu kesatuan
instruksional dapat meningkatkan pemahaman dan retensi informasi. Dalam konteks
pembelajaran IPA, pendekatan multimedia ini memungkinkan siswa untuk melihat
proses ilmiah yang tidak mungkin diamati secara langsung di kelas, seperti proses
fotosintesis atau sirkulasi darah, melalui animasi dan video.

Media digital juga memperkuat pendekatan inkuiri dalam pembelajaran IPA.
Dalam pembelajaran berbasis inkuiri, siswa didorong untuk mengembangkan
pertanyaan, merancang eksperimen, dan menginterpretasi data. Hal ini sesuai dengan
pendapat (Llewellyn, 2012) bahwa pendekatan inkuiri merupakan inti dari
pengembangan keterampilan proses sains. Media digital dapat digunakan untuk
menyajikan eksperimen virtual atau simulasi percobaan yang memperkaya
pengalaman inkuiri siswa.

Keaktifan siswa dalam proses pembelajaran melalui media digital juga diperkuat
oleh teori konektivisme dari (Goldie, 2016) yang menyatakan bahwa pembelajaran
pada era digital tidak hanya terjadi secara internal, tetapi juga melalui jejaring
informasi dan interaksi dengan berbagai sumber digital. Dengan media digital, siswa
memiliki akses luas terhadap sumber belajar yang beragam dan dapat membangun
koneksi antar konsep melalui eksplorasi mandiri maupun kolaboratif.(Selwyn, 2012).

Namun, efektivitas media digital juga sangat bergantung pada beberapa faktor
eksternal. Salah satunya adalah kesiapan guru dalam merancang dan mengelola
pembelajaran berbasis teknologi. Guru perlu memiliki kompetensi pedagogik digital
agar mampu memanfaatkan media tidak hanya sebagai alat bantu, tetapi sebagai
bagian dari strategi pembelajaran aktif dan bermakna (Koehler et al., 2017).

Di samping itu, ketersediaan infrastruktur, seperti perangkat digital, jaringan
internet, dan lingkungan belajar yang kondusif, menjadi syarat penting dalam



mendukung keberhasilan implementasi media digital. Tanpa dukungan yang
memadai, pemanfaatan media digital dapat menjadi kurang efektif, bahkan berpotensi
menimbulkan kesenjangan digital antar peserta didik

Secara umum, hasil meta-analisis ini memberikan bukti kuat bahwa media
digital merupakan alternatif inovatif yang efektif dalam meningkatkan keterampilan
proses IPA siswa sekolah dasar. Kemampuan media digital untuk menyajikan
informasi secara visual, menarik, dan eksploratif sangat sesuai dengan karakteristik
belajar siswa di jenjang pendidikan dasar yang masih membutuhkan rangsangan
konkret dan kontekstual.

Oleh karena itu, penting bagi para pendidik dan pemangku kebijakan untuk terus
mendorong pengembangan media pembelajaran digital yang relevan, mudah
digunakan, dan terintegrasi dengan kurikulum sains sekolah dasar. Inovasi teknologi
harus berjalan seiring dengan inovasi pedagogi, agar manfaat media digital benar-
benar dapat dirasakan secara maksimal dalam membentuk generasi yang melek sains,

berpikir kritis, dan mampu beradaptasi dengan perkembangan zaman.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil meta-analisis terhadap 10 artikel yang memenuhi kriteria
inklusi, dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran digital memiliki efektivitas
yang sangat tinggi dalam meningkatkan keterampilan proses IPA pada siswa sekolah
dasar. Seluruh artikel yang dianalisis menunjukkan nilai effect size dalam kategori
besar hingga sangat besar, yang berarti media digital secara konsisten mampu
menghasilkan peningkatan yang signifikan terhadap hasil belajar keterampilan proses
sains.

Efektivitas ini didukung oleh Kkarakteristik media digital yang mampu
menyajikan pembelajaran secara visual, interaktif, dan kontekstual. Media digital
terbukti mendorong keterlibatan aktif siswa dalam kegiatan ilmiah seperti mengamati,
mengklasifikasi, memprediksi, mengukur, menginterpretasi, dan mengkomunikasikan
data. Temuan ini juga diperkuat oleh berbagai teori pembelajaran seperti
konstruktivisme, teori multimedia, dan pendekatan inkuiri, yang menunjukkan bahwa
media digital sangat relevan dalam pengembangan keterampilan ilmiah pada anak usia
sekolah dasar.

Dengan demikian, hasil ini memberikan bukti empirik bahwa penggunaan
media pembelajaran digital dapat menjadi strategi pembelajaran yang efektif dan
relevan untuk diterapkan dalam pembelajaran IPA di era digital saat ini, khususnya
dalam mendukung keterampilan abad ke-21 yang menuntut siswa berpikir Kkritis,

kreatif, dan mampu menyelesaikan masalah berbasis sains.

5.2 Saran

1. Untuk Guru dan Pendidik
Disarankan agar guru-guru di sekolah dasar mulai mengintegrasikan media
pembelajaran digital dalam proses pembelajaran IPA secara terencana dan
sistematis. Penggunaan media digital sebaiknya tidak hanya sebagai pelengkap,
tetapi sebagai alat utama yang mendukung pendekatan inkuiri dan pembelajaran
aktif.

2. Untuk Pengembang Media dan Kurikulum
Perlu dikembangkan lebih banyak media pembelajaran digital yang sesuai dengan
karakteristik siswa sekolah dasar, mudah diakses, dan relevan dengan kurikulum
IPA. Media yang dikembangkan sebaiknya bersifat interaktif dan menekankan
pada penguatan keterampilan proses sains.

3. Untuk Sekolah dan Pemerintah
Perlu adanya dukungan infrastruktur dan pelatihan yang memadai bagi guru

dalam mengimplementasikan teknologi pembelajaran. Pemerintah dan lembaga



pendidikan perlu memastikan bahwa seluruh sekolah memiliki akses terhadap
teknologi yang memadai dan pelatihan penggunaan media digital yang
berkelanjutan.

. Untuk Peneliti Selanjutnya

Disarankan agar penelitian lanjutan mengeksplorasi efektivitas media digital
terhadap keterampilan proses IPA pada jenjang yang lebih luas, serta
mempertimbangkan faktor-faktor moderator seperti latar belakang siswa, jenis

media, durasi penggunaan, dan pendekatan pembelajaran yang digunakan.
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