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Salah satu kemampuan yang penting
menjadi kompetensi individu adalah numerasi.
Hal ini dikarenakan numerasi berperan penting
pada kehidupan individu (De Lange, 2003;
Haelermans & Ghysels, 2017), tetapi tidak semua
individu memiliki numerasi yang baik
(Haelermans & Ghysels, 2017). Numerasi dapat
dipelajari melalui pelajaran matematika di
sekolah. Penelitian PISA yang dilakukan oleh
OECD (Hillmayr et al, 2020) menunjukkan
bahwa terdapat banyak siswa yang mengalami
kendala ketika mempelajari matematika.
Banyak faktor yang menyebabkan siswa
mengalami kendala tersebut, salah satunya
adalah karena adanya rasa bosan yang dialami
siswa (Baki & Giiveli, 2008) dan rasa takut
belajar matematika (Aliasgari etal, 2010). Oleh
karena itu, perlu adanya penanganan tertentu
yang dapat membantu individy, terutama siswa
di sekolah agar dapat dengan mudah
mempelajari pelajaran matematika.

Adanya keuntungan dalam penggunaan
teknologi membuat adanya perubahan serta
inovasi dalam dunia pendidikan (Ozyurt et al,
2014). Hal ini menyebabkan penggunaan
teknologi digital juga semakin marak digunakan
dalam dunia pendidikan. Banyak guru yang
menggunakan media teknologi dalam mengajar
(Pilli & Aksu, 2013), terutama ketika dunia
sedang dilanda wabah COVID-19 yang terjadi
sejak akhir Desember 2019. Proses belajar-
mengajar tetap harus berjalan, tetapi guru
maupun siswa harus berdiam diri di rumah.

Tentunya peran media teknologi sangat besar
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dalam memudahkan proses belajar tersebut
Keuntungan lain dari penggunaan teknologi
dalam proses belajar siswa adalah adanya
kesempatan belajar yang lebih besar bagi siswa
(Shadaan & Leong, 2013) karena siswa dapat
belajar tidak terbatas oleh tempat dan waktu
(van der Ven et al, 2017), meningkatkan
keterlibatan siswa (Shadaan & Leong, 2013; van
der Ven et al, 2017), mendorong adanya
penemuan (Shadaan & Leong, 2013), dan
meningkatkan motivasi dan kepercayaan diri
siswa (Zulnaidi & Zakaria, 2012).

Adanya kombinasi dari penggunaan
media digital dan kurangnya kemampuan
matematika siswa telah memberikan terobosan
dalam ragam intervensi yang dilakukan, yaitu
intervensi berbasis digital untuk meningkatkan
kemampuan matematika (Haelermans &
Ghysels, 2017). Inovasi tersebut dapat berupa
pengembangan alat, seperti interactive
whiteboards (Tunaboylu & Demir, 2016),
Geometers Sketchpad (Shadaan & Leong, 2013),
dan GeoGebra (Saha et al, 2010; Shadaan &
Leong, 2013; Zengin et al, 2012; Zulnaidi &
Zakaria, 2012) maupun pengembangan
kurikulum atau metode berbasis teknologi,
seperti Computer-assisted instruction (CAI)
(Aliasgari etal, 2010; Pilli & Aksu, 2013), mobile
learning (Fabian & Topping, 2019),
individualized digital practice (Haelermans &
Ghysels, 2017), SimCalc (Hegedus et al,, 2015;
Roschelle et al, 2010), UZWEBMAT (Ozyurt et
al, 2014), Math Shelf (Schacter & Jo, 2016),
WebQuest (Yenmez et al, 2017) atau Cabri.
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Inovasi yang dilakukan juga berupa
pengembangan permainan digital pada
komputer maupun tablet (Pitchford, 2015; van
der Ven et al, 2017) atau berupa Action Video
Games (AVG) (Novak & Tassell, 2015).

Jika mengajar matematika menggunakan
metode konvensional, yaitu dengan
menggunakan contoh yang abstrak (Pilli &
Aksu, 2013), maka dengan bantuan teknologi,
pemberian contoh dapat dengan langsung
dilakukan simulasi pada siswa (Pilli & Aksu,
2013). Hal ini tentunya dapat memudahkan
siswa untuk memahami suatu konsep
matematika. Penggunaan teknologi, salah
satunya melalui software, dapat menyediakan
peluang bagi siswa untuk berlatih dan
mendapatkan umpan balik yang cepat melalui
lingkungan yang memotivasi serta mampu
meningkatkan cara berpikir pada tingkat yang
lebih tinggi (Roschelle etal, 2010).

Terdapat beberapa penelitian yang
melakukan penelitian efektivitas penggunaan
teknologi digital dalam ranah pendidikan
(Hillmayr et al, 2020). Namun, masih timbul
perdebatan mengenai efektivitas intervensi
berbasis digital di ranah pendidikan, termasuk
pada pelajaran matematika (Benavides-Varela
et al, 2020; Hillmayr et al, 2020). Sebagai
contoh, penelitian dari Aliasgari et al (2010);
Fabian & Topping (2019); Haelermans & Ghysels
(2017); Hegedus etal (2015); Novak & Tassell
(2015); Ozyurt et al (2014); Pilli & Aksu
(2013); Pitchford (2015); Roschelle et al
(2010); Sahaetal (2010); Schacter & Jo (2016);
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Shadaan & Leong (2013); Tunaboylu & Demir
(2016); vander Ven etal (2017); Yenmez et al
(2017); Zengin etal (2012); Zulnaidi & Zakaria
(2012) menunjukkan adanya keefektifan dalam
penggunaan media digital untuk meningkatkan
berbagai macam kemampuan matematika
siswa. Sebaliknya, penelitian milik Perry &
Steck (2015) menunjukkan bahwa penggunaan
iPad sebagai media pembelajaran geometri
dinilai kurang efektif dalam peningkatan
kemampuan geometri siswa.

Penelitian metaanalisis terkait efektivitas
media digital terhadap prestasi matematika
siswa juga pernah dilakukan. metaanalisis dari
Byun & Joung (2018) menunjukkan bahwa
pembelajaran menggunakan permainan digital
mampu meningkatkan prestasi siswa di bidang
matematika. Penelitian Tokac et al (2019)
secara lebih spesifik menemukan bahwa
pembelajaran menggunakan video game
berperan dalam meningkatkan kemampuan
matematika siswa. Metaanalisis yang dilakukan
oleh Benavides-Varela et al (2020) juga
menunjukkan nilai effect-size yang memadai
untuk membuktikan bahwa teknologi berbasis
digital dapat menjadi intervensi yang tepat
untuk meningkatkan kompetensi matematika
siswa. Penelitian (Benavides-Varela et al,,
2020) ini lebih memfokuskan pada responden
penelitian siswa yang mengalami diskalkulia,
sedangkan untuk penelitian metaanalisis
serupa yang menggunakan responden siswa
yang tidak mengalami diskalkulia belum

dilakukan.
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Oleh karena itu, penelitian metaanalisis
ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas dari
intervensi teknologi berbasis digital terhadap
kemampuan matematika siswa. Penelitian ini
menggunakan tingkat pendidikan sebagai
moderator dalam melihat keefektifan dari
penggunaan intervensi teknologi berbasis
digital untuk meningkatkan kemampuan
matematika siswa. Pada penelitian Tokac et al
(2019) mengungkapkan bahwa tingkat
pendidikan yang semakin tinggi memiliki
tingkat kesulitan dalam pelajaran matematika
yang semakin tinggi pula dan juga berhubungan
dengan semakin menurunnya motivasi siswa
dalam belajar, sehingga diduga keefektifan
penggunaan media digital sebagai intervensi
terhadap kemampuan matematika siswa dari
berbagai tingkat pendidikan juga bervariasi.
Tingkat pendidikan juga diprediksi

mempengaruhi kemampuan penggunaan

Gambar 1

Skema Penelusuran Penelitian Terdahulu

media digital siswa yang dapat berpengaruh

terhadap keefektifan intervensi.

Metode

Prosedur penelitian

Pencarian penelitian dilakukan pada di
Science Direct dan Springer Link dengan kata kunci
“digital intervention for mathematics” dan
“technology intervention for mathematics”.
Penelitian dibatasi pada penelitian yang
dipublikasikan di jurnal internasional pada sepuluh
tahun terakhir, yaitu 2010 hingga 2020. Penelitian
yang dipilih juga merupakan penelitian eksperimen
yang menggunakan kelompok kontrol dan
eksperimen serta melampirkan jumbh sampel (n),
M, dan SD dari masing-masing kelompok. Skema
penelusuran penelitian terdahulu terlampir pada
Gambar 1. Setelah melewati seleksi terhadap
kesesuaian kriteria, diperolkeh delapan belas jurnal

yang memenubhi kriteria penelitian.
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47.140 hasil
penelusuran artikel
review dan artikel riset
“digital intervention for
mathematics” dan
“technology
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66 artikel 18 artikel
riset yang riset yang
sesuai sesuai dengan
variabelnya kriteria
berdasarkan penelitian
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Metaanalisis  dilakukan dengan
menggunakan software Jamovi 1.6.6 (Jamovi,
2020) dengan melihat effect size dari delapan

belas penelitian terdahulu. Variabel moderator
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yang digunakan, yaitu tingkat pendidikan,
dibagi menjadi empat kategori: prasekolah,
sekolah dasar, sekolah menengah, dan
perguruan tinggi. Effect size diperoleh dengan

analisis mean difference berdasarkan jumlah
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sampel, nilai mean, serta nilai standar deviasi dari
kedua kelompok. Hasil effect size dikatakan
kecil, sedang, dan besar apabila nilai Hedges’ g
berada pada batas minimal .15, .38, dan .69
(Brydges, 2019). Heterogenitas dari penelitian
ini dilihat dari nilai I2, sedangkan bias penelitian

dilihat dari nilai Egger.

Hasil

Metaanalisis ini memiliki besar
heterogenitas sebesar 12 = 84.43%. Hal ini
menunjukkan bahwa ada variasi yang besar
pada penelitian-penelitian terdahuly, sehingga
effect model yang digunakan untuk melihat
besar effect size adalah random effect model.
Penelitian ini juga tidak menunjukkan adanya
bias publikasi karena nilai Bias Egger yang
diperoleh adalah p =.258. Nilai p dari Bias Egger
yang besar ini menunjukkan bahwa tidak
ditemukan perbedaan pada penelitian-
penelitian terdahulu yang dapat menimbulkan
bias publikasi, sehingga studi metaanalisis ini
layak untuk dianalisis lebih lanjut.

Subjek dari penelitian ini adalah 2,940

siswa, dengan rincian 1,721 siswa di kelompok
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eksperimen dan 1,219 siswa di kelompok
kontrol. Responden terdiri dari siswa sekolah
dasar, menengah dan perguruan tinggi. Rincian
dari masing-masing penelitian terlampir pada
Tabel 1. Hasil dari analisis mean difference
terhadap delapan belas penelitian menunjukkan
nilai effect size yang sedang mengarah ke besar,
yaitu sebesar g =.492 (95% CI=[.278,.706]; p
<.001) dengan nilai Z sebesar 4.51. Berdasarkan
forest plot yang terlampir pada Gambar 2, effect
size terkecil ditunjukkan pada penelitian milik
Pitchford (2015), yaitu sebesarg=.13 (95% CI
=-.47-.74) dan effect size terbesar ditunjukkan
pada penelitian milik Zengin et al (2012), yaitu
sebesarg=1.61(95% CI =[.97, 2.24]). Terdapat
satu penelitian yang memiliki nilai effect size
negatif, yaitu penelitian dari Perry & Steck
(2015), yang berarti intervensi yang dilakukan
justru memberikan efek yang terbalik pada
kemampuan matematika siswa. Apabila
menggunakan moderator, nilai effect size yang
diperoleh juga tergolong sedang, yaitu sebesar
g=.398(95% Cl=[-.483,.175]; p<.001) dengan
nilai [?=84.02%,Z=-.918, dan p dari moderator
sebesar.359.
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Tabel 1

Rincian Penelitian Intervensi Berbasis Digital pada Kemampuan Matematika

Intervensi Tingkat

- . . o
Penelitian Variabel Intervensi KE KK Pendidikan g 95% CI
. . . . e Computer- assisted . Sekolah
Aliasgari et al (2010) Combinatory analysis & probability instruction (CAI) Tradisional menengah .95 [.36,1.54]
Fabian & Topping Sy”fme”y' angles and area & Mobile learning ~ Tradisional Sekolah dasar .16 [-.30,.61]
(2019) perimeter.
Haelermans & Ghysels . e Individualized . Sekolah
(2017) Primary school ability test numeracy digital practice Tradisional menengah .20 [-.03,.43]
Hegedus et al (2015) Advance Algebra SimCalc Tradisional Sekolah .35 [.18,.52]
menengah
Action Video Perguruan
Novak & Tassell (2015) Geometry, word & non-word problems Games (AVG) Non-AVG tinggi .18 [-.54,.90]
secondary education 8th grade and Sekolah
Ozyurt et al (2014) 11th UZWEBMAT Tradisional .58 [.19,.97]
. . menengah
grade mathematics curricula
Perry & Steck (2015)  geometr iPad Non-iPad  ScKelah 62 [1.00,-23]
4 g y menengah ' T
Pilli & Aksu (2013) Multiplication CAI Tradisional Sekolah dasar .62 [.08,1.16]
symbolic understanding, numbers in
relation to each other, number line
understanding,
Pitchford (2015) cou'ntmg, number sense (quantity Maths tablet Tradisional Sekolah dasar 13 [-.47,.74]
estimation), simple and complex
addition, simple and complex
subtraction, and multiplication and
division
Roschelle et al (2010) Rate qnd proportionality, linear SimCalc Tradisional Sekolah 41 [.26,.55]
function menengah
Saha et al (2010) Coordinate Geometry GeoGebra Tradisional Sekolah .59 [.04,1.14]
menengah
Quantity discrimination, numeral
identification, numeral sequence,
Schacter & Jo (2016) cardinal principle, comparing Math Shelf Tradisional Prasekolah 1.05 [.73,1.38]
quantities, matching numerals to
quantities
Shadaan & Leong . . Sekolah
(2013) Circles GeoGebra Tradisional menengah 1.08 [.50,1.66]
. Interactive
Tunaboylu & Demir Equation and Equality whiteboards Tradisional Sekolah .67  [.14,1.20]
(2016) ; menengah
teaching
van der Ven et al Arabic-addition, Arabic-subtraction, ..
(2017) dot-addition, dot-subtraction problems. Tablet game Tradisional Sekolah dasar .64 [.25,1.04]
. e Tidakada Sekolah
Yenmez et al (2017) Data, counting and probability WebQuests intervensi menengah .20 [-.25,.64]
Zengin et al (2012) Trigonometry GeoGebra Tradisional Sekolah 1.61 [.97,2.24]
menengah
Zulnaidi & Zakaria conceptual and procedural knowledge . Sekolah
(2012) of mathematics GeoGebra Tradisional menengah 42 [.07,.78]

Catatan. g = Hedge effect size; Cl = confidence interval; KE = Kelompok Eksperime
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n; KK = Kelompok Kontrol
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Gambar 2

Forest Plot

Novak (2015) o 0.18 [-0.54, 0.90]
Aliasgari (2010) — 0.95[0.36, 1.54]
Haelermans (2017) L 0.20 [-0.03, 0.43]
Hegedus (2015) I 0.35[0.18, 0.52]
Ozyurt (2014) —a— 0.58 [0.19, 0.97]
Perry (2015) — -0.62 [-1.00, -0.23]
Roschelle (2010) HilH 0.41[0.26,0.55]
Saha (2010) —— 0.59 [ 0.04, 1.14]
Shadaan (2013) > 1.08 [ 0.50, 1.66]
Tunaboylu (2017) i 0.67 [ 0.14, 1.20]
Yenmez (2017) T 0.20 [-0.25, 0.64]
Zengin (2012) — 1.61[0.97, 2.24]
Zulnaidi (2012) S 0.42 [ 0.07, 0.78]
Fabian (2019) I 0.16 [-0.30, 0.61]
Pili (2013) I 0.62 [ 0.08, 1.16]
Pitchford (2015) " 0.13 [-0.47, 0.74]
van der Ven (2017) 0.64 [ 0.25, 1.04]
Schacter (2016) = 1.05[0.73, 1.38]

-2 -1 0 2 3
Pembahasan dengan membandingkan dengan penelitian

Perkembangan media digital yang
semakin pesat merupakan salah satu hal yang
menjanjikan dalam memberikan efek positif pada
pendidikan siswa, salah satunya dalam pelajaran
matematika. Hal ini menyebabkan
keefektivitasan intervensi berbasis digital pada
kemampuan matematika siswa menjadi salah
satu pertanyaan utama bagi pendidik, orang tua,
maupun pihak lain yang ingin menggunakan
media digital dalam meningkatkan kemampuan
matematika siswa. Hasil metaanalisis ini
menunjukkan bahwa effect size yang diperoleh
adalah sedang ke besar (medium to large).

Menurut Bakker etal (2019), dalam menilai hasil

metaanalisis, penilaian sebaiknya dilakukan
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terdahulu yang serupa. Hasil dari penelitian ini
serupa dengan hasil metaanalisis yang dilakukan
oleh Benavides-Varela et al (2020) yang
menyatakan bahwa intervensi berbasis media
digital efektif dalam meningkatkan kemampuan
matematika pada anak yang mengalami
mathematical learning difficulties (MLD).
Penemuan ini menunjukkan bahwa intervensi
berbasis digital efektif dalam meningkatkan
kemampuan matematika siswa. Hasil ini juga
sejalan dengan penelitian metaanalisis dari Byun
& Joung (2018) yang meneliti penggunaan
permainan digital serta Tokac etal (2019) yang
meneliti penggunaan video games dalam

meningkatkan kemampuan matematika.
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Hasil penelitian ini menunjukkan semua
penelitian terdahulu memiliki nilai effect size
positif, kecuali pada penelitian dari Perry &
Steck (2015). Pada penelitian tersebut
ketidakefektifan dari penggunaan iPad diduga
timbul karena penggunaan iPad masih baru dan
belum akrab bagi siswa, sehingga siswa
membutuhkan waktu dan pendampingan dari
guru untuk menggunakan iPad (Perry & Steck,
2015). Distraksi dari penggunaan media digital
juga diduga menjadi penyebab kurang
efektifnya penggunaan iPad sebagai intervensi
(Perry & Steck, 2015). Pendampingan oleh guru
dapat menjadi cara untuk meminimalisir adanya
distraksi dari penggunaan media digital.
Dukungan berupa pendampingan oleh guru juga
merupakan salah satu kebutuhan psikologis
dasar yang dibutuhkan oleh siswa (Yu & Singh,
2018). Pemenuhan dukungan oleh guru
tersebut menyebabkan siswa menjadi lebih
tertarik dan menikmati kegiatan pembelajaran,
lebih yakin terhadap mata pelajaran tersebut,
ingin lebih berhasil, dan menjadi lebih
termotivasi (Yu & Singh, 2018). Siswa juga
menjadi lebih memiliki tujuan, berani meminta
bantuan, dapat meregulasi diri, serta lebih
terlibat dalam penugasan dan pembelajaran
ketika mendapatkan dukungan guru (Yu &
Singh, 2018). Pendampingan langsung oleh guru
ini diduga membuat efektivitas intervensi
berbasis digital menjadi lebih efektif karena
siswa termotivasi, yakin terhadap
kemampuannya, dan mengakibatkan

keterlibatan lebih pada proses pembelajaran.
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Keterlibatan yang lebih ini nantinya membuat
siswa menjadi lebih mampu mendapatkan
prestasi yang lebih baik (Yu & Singh, 2018).

Analisis lebih lanjut dilakukan dengan
menggunakan tingkat pendidikan sebagai
moderator. Tingkat pendidikan diprediksi
berkontribusi terhadap penguasaan digital yang
dapat mempengaruhi keefektifannya dalam
meningkatkan kemampuan matematika siswa.
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
tingkat pendidikan tidak berpengaruh terhadap
keefektifan dari intervensi berbasis digital yang
dilakukan. Hal ini dapat terjadi karena
berdasarkan penelitian dari Pérez-Escoda et al
(2016), ditemukan bahwa kemampuan
penggunaan media digital tidak dipengaruhi oleh
tingkat pendidikan. Karena tingkat pendidikan
tidak mempengaruhi kemampuan penggunaan
media digital, maka dapat disimpulkan bahwa
intervensi berbasis digital cukup menjanjikan
dalam upaya meningkatkan kemampuan
matematika pada siswa prasekolah, sekolah
dasar, sekolah menengah, maupun perguruan
tinggi.

Implikasi dari penemuan ini adalah
penggunaan intervensi ini dapat dilakukan sejak
siswa duduk di prasekolah hingga perguruan
tinggi. Terdapat keterbatasan dalam penelitian
meta-analisis ini yang perlu diperhatikan.
Pertama, penelitian ini memiliki nilai effect size
yang sedang ke arah besar. Keefektifan dari
penggunaan intervensi berbasis digital terhadap
peningkatan kemampuan matematika siswa

akan lebih meyakinkan apabila effect size yang
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dihasilkan besar. Kedua, variabel tingkat
pendidikan sebagai moderator tidak
berpengaruh terhadap effect size yang
diperoleh. Perlu ditemukan variabel lain yang
mempengaruhi efektivitas dari intervensi
berbasis digital dalam meningkatkan
kemampuan matematika, sehingga dapat

dikontrol dalam penelitian selanjutnya.
Simpulan

Hasil dari metaanalisis terhadap 18
penelitian menunjukkan secara keseluruhan
nilai effect size yang diperoleh adalah sedang
mengarah ke besar dan serupa dengan
penelitian sejenis (Benavides-Varela et al,
2020), sehingga dapat disimpulkan bahwa
intervensi berbasis digital efektif dalam
meningkatkan kemampuan matematika siswa.
Berdasarkan hasil temuan ini, penggunaan
pembelajaran berbasis digital dapat menjadi
salah satu metode yang digunakan oleh pendidik
atau pun orang tua dalam menunjang
pembelajaran matematika siswa. Ditemukan
pula bahwa tingkat pendidikan tidak
memberikan pengaruh terhadap keefektifan
penggunaan intervensi berbasi digital pada

peningkatan kemampuan matematika.

Saran

Penelitian replikasi lebih lanjut layak
untuk dilakukan dengan menambahkan
penelitian sejenis untuk lebih meyakinkan hasil
dari keefektifan penggunaan intervensi

berbasis digital untuk meningkatkan
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kemampuan matematika siswa. Pada penelitian
selanjutnya juga perlu menggunakan variabel-
variabel pengontrol lain diduga dapat yang
mempengaruhi efektivitas dari intervensi
berbasis digital dalam meningkatkan

kemampuan matematika, seperti

pendampingan guru, jenis intervensi digital, dan

jenis materi matematika.
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