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Abstract

This study aims to analyze the effectiveness of digital-based instructional media in improving
science process skills among elementary school students. A quantitative approach was applied
using a meta-analysis method on empirical studies published between 2020 and 2025. Data were
collected through a systematic search in databases such as Google Scholar and
ResearchGate,using relevant keywords. The article selection process followed the PRISMA
protocol. Eligible studies were analyzed using a random effects model, and effect sizes were
calculated using Cohen’s d. The analysis showed effect sizes ranging from 1.07 to 2.49, classified
as large to very large effects. These findings indicate that digital learning media have a strong
and positive impact on enhancing students’ science process skills. This study recommends the
development of more interactive digital media and further research with long-term experimental
designs and moderator variable analysis.
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Abstrak

Keterampilan proses sains merupakan bagian dari kompetensi abad ke-21 yang esensial dalam
membentuk individu yang berpikir kritis, kreatif, dan mampu memecahkan masalah. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis efektivitas media pembelajaran berbasis digital dalam
meningkatkan keterampilan proses IPA pada siswa sekolah dasar. Pendekatan kuantitatif
digunakan dengan metode meta-analisis terhadap studi empiris yang dipublikasikan pada tahun
2020-2025. Data diperoleh melalui penelusuran sistematis di Google Scholar dan ResearchGate
dengan kata kunci yang relevan. Proses seleksi mengikuti protokol PRISMA. Studi yang
memenuhi kriteria dianalisis menggunakan model random effects, dan nilai efektivitas dihitung
menggunakan Cohen’s d. Hasil analisis menunjukkan nilai effect size berkisar antara 1,07 hingga
2,49, yang termasuk kategori besar hingga sangat besar. Temuan ini mengindikasikan bahwa
penggunaan media pembelajaran digital memiliki pengaruh yang kuat dan positif terhadap
peningkatan keterampilan proses IPA siswa SD. Penelitian ini merekomendasikan
pengembangan media digital yang lebih interaktif serta studi lanjutan dengan desain jangka
panjang dan variabel moderator.

Kata kunci: Media Pembelajaran Digital, Keterampilan Proses IPA, Siswa Sekolah Dasar
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PENDAHULUAN

Transformasi sistem pendidikan Indonesia mengalami percepatan yang luar biasa
sejak pandemi COVID-19 melanda dunia pada awal tahun 2020. Dampaknya terasa
hingga ke jenjang pendidikan dasar, di mana pembelajaran yang sebelumnya
didominasi metode konvensional harus beradaptasi dengan penggunaan teknologi
secara masif. Penggunaan media pembelajaran berbasis digital menjadi solusi yang
mendesak dan tidak terhindarkan. Perubahan ini menciptakan tantangan sekaligus
peluang dalam proses pembelajaran, khususnya untuk mata pelajaran limu
Pengetahuan Alam (IPA) di sekolah dasar. Media digital seperti video interaktif, animasi,
simulasi eksperimen, hingga aplikasi pembelajaran berbasis web mulai banyak
digunakan dalam mendukung kegiatan belajar mengajar. Namun, implementasi tersebut
masih menyisakan pertanyaan penting: sejauh mana media digital benar-benar efektif
dalam meningkatkan keterampilan proses IPA siswa sekolah dasar?

Keterampilan proses IPA merupakan serangkaian kemampuan ilmiah yang
mencakup observasi, klasifikasi, pengukuran, prediksi, dan membuat inferensi.
Keterampilan ini menjadi dasar berpikir ilmiah yang harus ditanamkan sejak dini agar
siswa mampu memahami konsep-konsep sains secara lebih mendalam dan kontekstual.
Menurut (Research, National Council, 2012) keterampilan proses sains merupakan
bagian dari kompetensi abad ke-21 yang esensial dalam membentuk individu yang
berpikir kritis, kreatif, dan mampu memecahkan masalah. Dalam praktik pembelajaran,
media digital seharusnya mampu mendukung pengembangan keterampilan ini melalui
penyajian konten yang interaktif dan memfasilitasi eksplorasi ilmiah secara virtual.
Namun kenyataannya, masih banyak media digital yang hanya berfungsi sebagai alat
bantu visual pasif, bukan sebagai sarana pengembangan keterampilan proses ilmiah.

Penelitian-penelitian terkini menunjukkan hasil yang beragam terkait efektivitas
media digital dalam pembelajaran IPA di tingkat sekolah dasar. (Oktaviani, 2024)
meneliti penggunaan media animasi interaktif dalam pembelajaran IPA dan menemukan
adanya peningkatan signifikan pada keterampilan proses sains siswa, terutama dalam
aspek berpikir kritis dan pemecahan masalah. Penelitian lain oleh (Utama et al., 2025)
juga menunjukkan bahwa media digital seperti video, augmented reality, dan flipbook
digital mampu merangsang proses berpikir ilmiah siswa secara lebih aktif. Dalam
konteks yang lebih teknologis, (Afrianto, 2025) mengembangkan media pembelajaran
berbasis Scratch dan mendapati bahwa media tersebut tidak hanya valid dan praktis,
tetapi juga mampu meningkatkan literasi sains dan computational thinking siswa di era
Society 5.0. Hal ini membuktikan bahwa media digital dapat menjadi alat yang sangat
potensial apabila dirancang dengan pendekatan konstruktivistik dan multimedia yang
tepat.

Dari sisi teori, efektivitas media digital dalam pembelajaran IPA dapat dijelaskan
melalui teori pembelajaran konstruktivistik dan teori multimedia. Menurut (Budiati, 2021)
pembelajaran konstruktivistik menekankan pentingnya keterlibatan aktif siswa dalam
membangun pengetahuan melalui pengalaman langsung, eksplorasi, dan refleksi.
Dalam konteks ini, media digital seharusnya bukan hanya menyampaikan informasi,
tetapi juga memfasilitasi aktivitas kognitif yang mendalam. (Mayer, 2020) melalui teori
multimedia learning menyatakan bahwa pembelajaran menjadi lebih efektif ketika
informasi disajikan secara kombinatif melalui teks, gambar, suara, dan interaksi visual.
Oleh karena itu, media digital yang dirancang dengan prinsip ini diyakini lebih mampu
menstimulasi keterampilan proses sains secara menyeluruh.

Namun, pada praktiknya, efektivitas media digital tidak hanya bergantung pada
desain teknologi, tetapi juga pada kompetensi guru dalam menggunakannya, kesiapan
infrastruktur, dan dukungan kebijakan yang ada. Menurut survei (Kementerian
Pendidikan Kebudayaan Riset dan Teknologi, 2022) hanya sekitar 47% guru sekolah
dasar yang merasa percaya diri dalam menggunakan media digital interaktif dalam
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pembelajaran IPA. Ini menunjukkan masih adanya kesenjangan antara potensi media
digital dan pelaksanaannya di lapangan. Oleh karena itu, sangat penting untuk memiliki
pemahaman berbasis bukti (evidence-based) mengenai dampak media digital terhadap
keterampilan proses IPA siswa sekolah dasar secara menyeluruh.

Untuk mengisi celah tersebut, penelitian ini menggunakan pendekatan meta-
analisis sebagai metode kuantitatif untuk mengintegrasikan berbagai hasil studi
sebelumnya. Dengan mengacu pada protokol PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses), penelitian ini dilakukan untuk meninjau dan
menganalisis secara sistematis hasil-hasil penelitian yang relevan pada rentang tahun
2020 hingga 2025. Rentang waktu ini dipilih karena mencerminkan periode pasca
pandemi, di mana penggunaan media digital dalam pendidikan dasar berkembang
sangat pesat. Model random effects digunakan untuk menghitung nilai effect size
gabungan (Cohen’s d) dari berbagai studi, sehingga hasil yang diperoleh mampu
menggambarkan pengaruh media digital terhadap keterampilan proses IPA secara
generalisabel, meskipun terdapat variasi karakteristik antar studi.

Berdasarkan uraian di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
“Seberapa besar efektivitas media pembelajaran berbasis digital dalam meningkatkan
keterampilan proses IPA pada siswa sekolah dasar berdasarkan studi-studi yang
dilakukan selama periode 2020-2025?” Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: (1)
menganalisis efektivitas media pembelajaran digital terhadap keterampilan proses IPA
siswa SD melalui pendekatan meta-analisis; (2) menghitung nilai effect size gabungan
dengan model random effects; dan (3) memberikan rekomendasi berbasis bukti yang
dapat digunakan oleh guru, pengembang media, dan pengambil kebijakan dalam
merancang pembelajaran IPA berbasis digital yang lebih efektif.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode meta-analisis
untuk mengintegrasikan hasil dari berbagai penelitian empiris dalam rentang tahun
2020-2025. Metode ini dipilih karena mampu menyatukan dan menganalisis hasil-hasil
penelitian yang tersebar untuk menghasilkan estimasi efek yang lebih akurat (Borenstein
et al.,, 2009). Sumber data diperoleh melalui penelusuran sistematis pada database
Google Scholar dan ResearchGate dengan menggunakan kata kunci yang relevan.
Prosedur pencarian dan seleksi studi dilakukan berdasarkan protokol PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), yang
mencakup tahap identifikasi, penyaringan (screening), pemeriksaan kelayakan
(eligibility), hingga tahap inklusi akhir (Moher et al., 2009). Kriteria inklusi meliputi studi
eksperimen pada siswa SD yang menggunakan media pembelajaran berbasis digital
dalam pembelajaran IPA dan sajian data statistik yang lengkap (jumlah sampel, nilai
rata-rata, dan simpangan baku) sebagaimana disarankan oleh pedoman sistematik
dalam bidang pendidikan (Pigott & Polanin, 2019). Data dari setiap studi yang memenuhi
syarat dikodekan dan dianalisis menggunakan model random effects untuk
memperhitungkan variasi antar studi (heterogenitas) (Borenstein et al., 2009). Nilai
efektivitas dihitung dengan Cohen’s d yang merupakan salah satu indikator standar
untuk mengukur besarnya efek intervensi dalam bidaang pendidikan (Lakens, 2013).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian meta-analisis ini mengkaji efektivitas media pembelajaran berbasis
digital dalam meningkatkan keterampilan proses IPA pada siswa sekolah dasar. Dari 15
artikel yang telah diseleksi, 10 studi menyediakan data kuantitatif lengkap untuk dihitung
nilai effect size menggunakan Cohen’s d. Hasil analisis menunjukkan nilai effect size
yang berkisar antara 1,07 hingga 2,49, yang termasuk kategori besar hingga sangat
besar. Temuan ini mengindikasikan bahwa penggunaan media pembelajaran digital
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memiliki pengaruh yang kuat dan positif terhadap peningkatan keterampilan proses IPA
siswa SD.

Studi oleh (lllahi et al., 2021) menunjukkan nilai effect size tertinggi sebesar 2,49,
diikuti oleh (Mudina et al., 2022) sebesar 2,32 dan (Kinaya et al., 2024) sebesar 2,31.
Media digital yang digunakan dalam penelitian-penelitian ini beragam, mulai dari
PowerPoint interaktif, animasi, hingga gamifikasi digital. Media tersebut dirancang
secara inovatif untuk meningkatkan keterlibatan aktif siswa dalam pembelajaran,
sehingga mendukung teori konstruktivisme yang menekankan pentingnya pengalaman
belajar yang bermakna dan aktif. Melalui media interaktif ini, siswa tidak hanya menerima
informasi secara pasif, tetapi juga didorong untuk berpartisipasi aktif dalam proses
pembelajaran IPA, yang kemudian berdampak pada peningkatan pemahaman konsep
dan keterampilan proses sains.

Selain itu, penelitian (Widyaningrum et al., 2022) yang menggunakan multimedia
interaktif berbasis PowerPoint juga menunjukkan efektivitas yang signifikan dengan
effect size sebesar 1,07. Walaupun nilai ini relatif lebih rendah dibandingkan studi
lainnya, angka ini tetap menunjukkan pengaruh positif media pembelajaran digital,
bahkan dengan teknologi yang lebih sederhana. Temuan ini konsisten dengan hasil
penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa media pembelajaran digital yang disusun
dengan baik mampu meningkatkan minat dan hasil belajar siswa (Mayer, 2014).

Sebagian besar penelitian dalam meta-analisis ini menggunakan desain kuasi-
eksperimental dengan pendekatan pretest-posttest yang memungkinkan pengukuran
dampak intervensi secara kuantitatif dan valid. Studi seperti (Ilhwana et al., 2025),
(Sukma & Handayani, 2022) dan (Rahmawati & Erfan, 2025) melaporkan nilai effect size
antara 1,75 hingga 2,29, yang memperkuat bukti bahwa pembelajaran dengan media
digital secara signifikan meningkatkan hasil belajar IPA siswa dibandingkan dengan
kondisi sebelum intervensi. Data kuantitatif tersebut menunjukkan adanya perubahan
hasil belajar yang besar dan konsisten antar studi.

Media pembelajaran digital yang diaplikasikan juga mencerminkan pemanfaatan
prinsip pembelajaran abad ke-21, yang menekankan penggunaan teknologi untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis, kreativitas, dan kolaborasi. Beberapa media
bahkan mengintegrasikan pendekatan discovery learning dan problem-based learning,
yang memungkinkan siswa mengembangkan kemampuan investigasi dan pemecahan
masalah, yang merupakan aspek penting dalam keterampilan proses IPA. Hal ini
menunjukkan bahwa media digital bukan hanya sebagai alat bantu visual, melainkan
sebagai sarana pembelajaran aktif yang dapat meningkatkan motivasi dan kemampuan
kognitif siswa secara menyeluruh.

Dalam konteks pembelajaran pascapandemi COVID-19, perkembangan media
digital semakin pesat dan menjadi sangat relevan dalam mendukung proses belajar di
sekolah dasar. Pembatasan interaksi tatap muka selama pandemi memaksa guru dan
siswa untuk memanfaatkan media digital sebagai pengganti metode konvensional. Oleh
karena itu, rentang waktu penelitian yang difokuskan pada periode 2020-2025 sangat
tepat karena menggambarkan tren terbaru dan kondisi nyata di lapangan. Media
pembelajaran yang digunakan saat ini sudah beradaptasi dengan kebutuhan dan
karakteristik siswa generasi digital, sehingga memiliki daya tarik dan efektivitas yang
lebih tinggi dibandingkan media konvensional.

Fakta bahwa effect size dari sebagian besar studi sangat besar juga menandakan
konsistensi hasil yang tidak hanya berlaku di satu daerah atau sekolah tertentu, tetapi
memiliki implikasi luas di berbagai konteks pendidikan dasar. Studi-studi tersebut
dilaksanakan di berbagai daerah dan menggunakan jenis media yang beragam, dari
video interaktif, animasi, kuis digital hingga multimedia berbasis PowerPoint. Hal ini
menunjukkan fleksibilitas dan adaptabilitas media pembelajaran digital dalam berbagai
situasi dan lingkungan sekolah dasar di Indonesia.
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Tabel 1. Hasil Penghitungan Effect Size (Cohen’s d)

No Penulis (Tahun) N M_Pre SD_Pre M_Post SD_Post Pooled SD Effect S,'Ze Keterangan
(Cohen’s d)
1 (Ihwana et al., 2025) 30 60.32 8.5 77.11 7.9 8.21 2.045 Sangat besar
2 (nggan'”gr”m etal, 55 6611 9.0 75.64 8.7 8.85 1.074 Besar
Tidak tersedia data
(zahra et al., 2021) - - - - - - — Kuantitatif
(Mahi et al., 2021) 31 66.14 10.2 91.00 9.8 10.00 2.486 Sangat besar
(Rahmawati & Erfan, —_ _ - - - - - Validasi ahli saja
2025)
Validasi dan
6 (Putri & Rezkita, 2019) - - - - - - - tanggapan, tanpa
data kuant.
. : Praktikalitas, tidak
7 (Noviyanti et al., 2023) - - - - - - - ada data kuantitatif
(Alfandi et al., 2024) 28 61.70 7.6 78.90 7.4 7.50 2.293 Sangat besar
(2%;‘;3“5‘ &Handayani, 5, g459 g2 8250 7.9 8.06 2.272 Sangat besar
10 gggg;“a""a“ etal, 32 6530 9.5 8120 86 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, B B B B B B B Hanya validasi
2021) media
13 (Mudina et al., 2022) 30 63.70 8.0 8190 7.7 7.85 2.320 Sangat besar
(Hardiningrum &
14 Agung, 2022) 29 6550 7.8 80.60 8.1 7.95 1.902 Sangat besar
15 (Febriyanti et al., 2024) 30 60.50 8.3 77.30 7.9 8.10 2.086 Sangat besar
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Namun, terdapat beberapa studi yang tidak menyediakan data kuantitatif lengkap
sehingga tidak dapat dihitung effect size-nya, seperti (Zahra et al., 2021), (Rahmawati
et al., 2021) (Putri & Rezkita, 2019) dan (Noviyanti et al., 2023). Studi-studi ini fokus
pada validasi media dan tanggapan praktikalitas, yang meskipun tidak menyediakan
data statistik, tetap penting sebagai landasan pengembangan media pembelajaran yang
berkualitas dan dapat diterima oleh siswa.

Secara keseluruhan, temuan meta-analisis ini memperkuat argumen bahwa media
pembelajaran digital merupakan salah satu strategi efektif dalam meningkatkan
keterampilan proses IPA pada siswa SD. Hal ini sejalan dengan teori belajar modern
yang menempatkan peran teknologi sebagai alat bantu utama untuk memperkaya
pengalaman belajar dan mendukung pengembangan kompetensi abad ke-21 (Aji et al.,
2024).

Sebagai rekomendasi, pengembangan dan implementasi media pembelajaran
digital sebaiknya dilakukan secara berkelanjutan dan disesuaikan dengan kebutuhan
karakteristik siswa serta konteks pembelajaran. Guru perlu diberikan pelatihan untuk
mengoptimalkan pemanfaatan media digital agar efektivitas pembelajaran semakin
meningkat. Selain itu, penelitian lanjutan yang melibatkan desain eksperimental dengan
sampel lebih besar dan variasi media yang lebih beragam sangat diperlukan untuk
memperkuat bukti empiris dan memperluas generalisasi hasil penelitian.

SIMPULAN

Simpulan dari kajian ini menunjukkan bahwa penggunaan media pembelajaran
berbasis digital secara signifikan meningkatkan keterampilan proses IPA pada siswa
sekolah dasar. Hasil meta-analisis mengindikasikan efek positif dengan nilai effect size
yang berada pada kategori sedang hingga tinggi, menandakan bahwa media digital
dapat menjadi alternatif efektif dalam pembelajaran IPA. Implikasi dari temuan ini
menegaskan pentingnya integrasi teknologi digital dalam kurikulum dan proses
pembelajaran di tingkat SD untuk meningkatkan motivasi, pemahaman konsep, serta
keterampilan ilmiah siswa secara menyeluruh. Rekomendasi untuk penelitian
selanjutnya adalah melakukan studi eksperimental dengan sampel yang lebih luas dan
beragam, serta meneliti dampak jangka panjang penggunaan media digital terhadap
keterampilan proses IPA. Selain itu, kajian mengenai perbedaan efektivitas media digital
berdasarkan karakteristik siswa, jenis media, dan konteks pembelajaran juga penting
untuk dilakukan. Pengembangan media digital yang interaktif dan adaptif disarankan
agar dapat lebih mengakomodasi kebutuhan belajar individual siswa dan meningkatkan
hasil belajar secara optimal.
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