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Abstract

The industrial revolution 4.0 has had a significant impact on the field of
education. The role of technology has a positive impact on students’ critical thinking abilities
in learning. The discovery learning model is an effective learning model associated with
Internet of Things (loT) technology. However, many studies regarding discovery learning
models have not found an effect size for Internet-based discovery learning on students'
critical thinking skills. The aim of this research is to determine the effect of the loT-based
discovery learning model on students' critical thinking abilities. This type of research is a
type of quantitative research with a meta-analysis approach. Inclusion eligibility criteria are
research published in 2020-2024, research must be related to loT-based discovery learning
models, research data comes from reputable international journals and proceedings,
research has complete data for effect size analysis and sample size (N) > 25 students.
Data analysis techniques with the help of JSAP software. The results of the research
concluded that the mean effect size value was 1,154, so the IoT-based discovery learning
model had a positive effect on students' critical thinking abilities in the high category. These
findings provide important information for teachers regarding the application of loT-based
discovery learning models to develop students' critical thinking skills in schools..
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1. PENDAHULUAN

Kemampuan berpikir kritis merupakan salah satu aspek yang penting dalam
proses pendidikan (Aybala & Emine, 2023; Razak et al., 2021; Elfira et al.,
2023) . Dengan berpikir kritis, siswa dapat mengembangkan kemampuan untuk
menganalisis informasi dengan baik, mengevaluasi argumen (Yulitriana et al.,
2023), serta membuat keputusan yang tepat (Palavan, 2020; Nurtamam et al.,
2023). Selain itu, kemampuan berpikir kritis juga membantu siswa dalam
memecahkan masalah secara efektif, baik dalam konteks akademis maupun
kehidupan sehari-hari (Suharyat et al., 2022; Rahman et al., 2023). Ketika siswa
mampu menggunakan kemampuan berpikir kritis dengan baik, mereka lebih
mampu menghadapi tantangan kompleks dan mengembangkan sudut pandang
yang lebih luas terhadap berbagai situasi (Priyambodo et al., 2023; Chimmalee &
Anupan, 2023).

Selain itu, kemampuan berpikir kritis juga membantu siswa untuk menjadi
individu yang lebih mandiri dan kreatif (Ichsan et al., 2023; Zulkifli et al., 2022;
Gultepe & Kilic, 2021). Dengan berpikir kritis, siswa diajak untuk tidak hanya
menerima informasi secara pasif, tetapi juga untuk mengajukan pertanyaan,
mencari solusi alternatif, dan mengeksplorasi berbagai sudut pandang (Jamaludin
et al., 2022; Kir et al., 2023). Hal ini memungkinkan siswa untuk mengembangkan
keterampilan problem-solving yang kuat, serta meningkatkan kemampuan mereka
dalam menghadapi perubahan dan tantangan yang terus berkembang di dunia
modern (Ardiansah & Zulfiani, 2023 ; Oktarina et al., 2021; Maksum, 2021).
Dengan demikian, kemampuan berpikir kritis bukan hanya menjadi kunci
keberhasilan akademis, tetapi juga mempersiapkan siswa untuk menjadi
pemimpin yang inovatif dan berpikiran terbuka dalam berbagai bidang kehidupan
(Hamengkubuwono et al., 2016; Fradila et al., 2021; Sofianora et al., 2023).

Namun pada kenyataannya, kemampuan berpikir kritis siswa dalam kegiatan
pembelajaran disekolah masih tergolong rendah ( Rahman & Ristiana, 2020;
Suharyat et al., 2022; Suryono et al., 2023; Rahman et al., 2023). Hasil riset TIMSS
Tahun 2015 Kemampuan berpikir kritis siswa Indonesia memperoleh skor 397
lebih rendah dibandingkan dengan rata-rata skor internasional yaitu 500 (Hariyadi
et al., 2023; Zulyusri et al.,, 2023; Rahman et al.,, 2023). Selanjutnya, dalam
kegiatan pembelajaran guru tidak mengarahkan siswa untuk berpikir kritis dalam
belajar (Suyatno et al., 2023; Supriyadi et al., 2022), sehingga kemampuan berpikir
analitis dan kritis siswa tidak terlatih. Penerapan model pembelajaran yang
diterapkan guru kurang efektif untuk merangsang siswa berpikir kritis dalam belajar
(Subharyat et al., 2022; Hariyanto et al., 2022; Putra et al., 2023). Oleh karena itu,
perlu adanya model pembelajaran yang dapat mendorong kemampuan berpikir
kritis siswa.

Salah satu model pembelajaran yang dapat mendorong kemampuan berpikir
kritis siswa adalah model discovery learning. Discovery learning adalah model
pembelajaran yang memberikan penekanan pada peran aktif siswa dalam
menemukan dan memahami konsep-konsep baru melalui eksplorasi, percobaan,
dan refleksi (Sawah, 2023; Hariyanto et al., 2023). Dalam metode ini, guru
berperan sebagai fasilitator yang memberikan panduan dan sumber daya kepada
siswa, hamun siswa memiliki kebebasan untuk mengeksplorasi dan menemukan
pengetahuan sendiri. Pendekatan ini  memungkinkan siswa  untuk
mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam karena mereka terlibat
langsung dalam proses pembelajaran, yang juga memicu rasa ingin tahu dan
motivasi intrinsik (Zahara et al., 2020; Winarni, 2020).
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Selanjutnya model discovery learning dapat dihubungkan dengan teknologi
salah satunya Internet of Things (loT). Internet of Things (loT) adalah jaringan
objek fisik yang terhubung dan dapat saling berkomunikasi melalui internet,
memungkinkan pertukaran data dan kontrol yang otomatis (Ghudkam et al., 2023).
Konsep ini melibatkan berbagai perangkat seperti sensor, perangkat mobile,
kendaraan, peralatan rumah tangga pintar, dan banyak lagi, yang dapat
mengumpulkan, mentransfer, dan menganalisis data secara real-time. 10T telah
membawa revolusi besar dalam berbagai sektor, termasuk kesehatan,
manufaktur, pertanian, dan smart city, dengan memberikan kemampuan untuk
monitoring dan pengelolaan yang lebih efisien, prediktif, dan terhubung secara
global (Frydenberg, 2023; Francisti, 2023). Dengan pertumbuhan pesat teknologi
ini, 10T diharapkan akan terus memainkan peran sentral dalam mengubah cara
kita berinteraksi dengan lingkungan fisik kita dan menyediakan solusi inovatif untuk
tantangan yang dihadapi oleh masyarakat modern. Hasil penelitian Ozgll et al.,
(2023) mengatakan Internet of things yang diterapkan dalam pembelajaran dapat
menumbuhkan motivasi dan minat belajar siswa.

Penelitian sebelumnya model discovery learning memberikan pengeruh
yang signifikan terhadap kemampuan berpikir kritis siswa dalam kegiatan
pembelajaran (Hanifah et al., 2022; Noviyanto & Wardani, 2020; Nugrahaeni et al.,
2017; Putri et al., 2018; Dahliana & Khaldun, 2018). Penelitian dari luar negeri,
model discovery learning efektif meningkatka kemampuan berpikir kritis siswa
(Klahr & Nigam, 2014). Banyak penelitian mengenai model discovery learning
belum ditemukan effect size model discovery learning berbasis loT terhadap
kemampuan berpikir kritis siswa. Jadi, penelitian ini bertujuan mengetahui
pengaruh model discovery learning berbasis |oT terhadap kemampuan berpikir
kritis siswa.

2. METODE

Jenis penelitian ini adalah jenis penelitia kuantitatif dengan pendekatan
meta-analisis. Meta-analisis merupakan penelitian yang menganalisis penelitian
primer untuk mendapat kesimpulan secara akurat melalui analisis kuantitatif
(Santosa et al., 2021; Diah et al., 2022; Juandi et al., 2022; Suparman et al., 2021;
Chamdani et al., 2022). Meta-analisi bertujuan untuk pengetahun pengaruh model
discovery learning berbasis loT terhadap kemampuan berpikir kritis siswa.

Kriteria eligibility inklusi yaitu penelitian dipublikasi tahun 2020-2024,
Penelitian harus berkaitan dengan model discovery learning berbasis 10T, Data
penelitian berasal dari Jurnal dan Prosiding interansional bereputasi, Penelitian
memiliki data yang lengkap untuk analisis effect size dan ukuran sampel (N) > 25
siswa. Selanjutnya, proses pencarian sumber data melalui google scholar,
ScienceDirect, ERIC dan taylor of Francis. Kata kunci pencarian sumber data
adalah model discovery learning, pengaruh discovery learning berbasis 10T dan
Implementasi Model Discovery Learning berbasis 0T terhadap kemampuan
berpikir kritis siswa. Dalam penelusuran data diperoleh 368 jurnal, akam tetapi
jurnal tersebut diseleksi dengan metode PRISMA maka diperoleh 16 jurnal yang
memenuhi kriteria inklusi dapat dilihat pada Gambar 1. Teknik analisis data
dengan bantuan sofware JSAP. Selanjutnya, kriteria effect size dari penelitian
berpedoman pada kriteria effect size (Cohen et al., 2007) dapat dilihat Tabel 1.
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Tabel 1. Kriteria Nilai Effect Size Cohen’s

Nilai Effect Size Kriteria

0.00<ES =<0.20 Kecil

0.20<ES <0.80 Sedang
ES=0.80 Besar

Google Scholar ( n= 154), ERIC { n = 112), Taylor of Francis ( n=

24) dan SceinceDirect (n=78)

!

A Data pool formed after repeated research was removed

(n=095)

(n=59

After Review the summary parts

l

Research thar has the potential to
meet criteria ( n = 38)

| Included || Eligibility || Screening || Identification |

Article with appropriate statistical data ( n = 16 meta-analysis)

Gambar 1. Seleksi Data Melalui Metode PRISMA

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil penelusuran data melalui database jurnal google scholar,
ScienceDirect, ERIC dan taylor of Francis diperoleh 368 jurnal yang berkaitan
dengan pengaruh model discovery learning berbasis 10T terhadap kemampuan
berpikir kritis siswa. Akan tetapi, jurnal diseleksi melalui metode PRISMA maka
diperoleh 16 jurnal yang memenuhi kriteria inklusi. Data yang telah memenuhi
kriteria inklusi dihitung nilai effect size yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai Effect Size Penelitian Memenuhi Kriteria Inklusi

Kode Tahun Variabel Effect Size Kriteria Effect
Jurnal Size
Studi 1 2020 Critical Thinking 0.95 Besar
Studi 2 2023 Critical Thinking 0.61 Sedang
Studi 3 2021 Critikal Thinking 1.15 Besar
Studi 4 2022 Critical Thinking 0.65 Sedang
Studi 5 2022 Critical Thinking 0.19 Kecll
Studi 6 2023 Critical Thinking 1.74 Besar
Studi 7 2023 Critikal Thinking 2.92 Besar
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Studi 8 2024 Critical Thinking 0.82 Besar
Studi 9 2020 Critical Thinking 0.44 Sedang
Studi 10 2023 Critical Thinking 1.40 Besar
Studi 11 2024 Critikal Thinking 1.76 Besar
Studi 12 2024 Critical Thinking 0.67 Sedang
Studi 13 2023 Critical Thinking 0.95 Besar
Studi 14 2023 Critical Thinking 1.27 Besar
Studi 15 2021 Critikal Thinking 2.02 Besar
Studi 16 2022 Critical Thinking 0.65 Sedang

Nilai rata-rata Effect Size 1.154 Besar

Berdasarkan Tabel 2, nilai effect size 16 jurnal berkisar antara 0.19 hingga
2.90. Menurut kriteria effect size (Cohen et al., 2007) dari 16 penelitian diperoleh
satu penelitian memiliki nilai effect size kriteria kecil, lima penelitian memiliki nilai
effect size kriteria sedang dan sepuluh penelitian memliki nilai effect size kriteria
besar. Selanjutnya, nilai rata-rata effect size sebesar 1.154 dengan kriteria effect
size besar. Temuan ini menyimpulkan bahwa model dicovery learning berbasis 10T
memberikan pengaruh positif terhadap kemampuan berpikir kritis siswa.
Penelitian ini sejalan dengan Putri et al., (2018) model discovery learning
memberikan pengaruh signifikan terhadap kemampuan berpikir kritis siswa.
Selanjutnya penelitian Anjarwati et al., (2022) implementasi model discovery
learning berbasis 10T memberikan pengaruh signifikan terhadap kemampuan
berpikir kritis siswa.

Penggunaan model discovery learning berbasis Internet of Things (loT)
dapat memberikan dampak positif yang signifikan terhadap kemampuan berpikir
kritis siswa (Ahman & Budiwati, 2018). Dengan memanfaatkan loT, siswa memiliki
kesempatan untuk melakukan eksperimen langsung, mengumpulkan data secara
real-time, dan melakukan analisis yang mendalam terhadap hasil yang diperoleh
(Suwarno et al.,, 2022; Amrina et al., 2020). Hal ini tidak hanya memfasilitasi
pemahaman konsep secara menyeluruh, tetapi juga mendorong siswa untuk
mengembangkan keterampilan evaluasi yang kritis terhadap informasi yang
mereka terima (Amrina et al., 2020). Selain itu, melalui model ini, siswa diajak
untuk mengajukan pertanyaan-pertanyaan yang relevan, mengidentifikasi
masalah, dan mencari solusi yang inovatif, sehingga memperkuat kemampuan
mereka dalam berpikir secara kritis dan kreatif.

Selain itu, penggunaan model discovery learning berbasis 10T juga
membantu siswa untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis mereka
dalam konteks dunia nyata. Dengan melibatkan teknologi 10T yang digunakan
dalam berbagai industri dan kehidupan sehari-hari, siswa memiliki kesempatan
untuk memahami bagaimana konsep-konsep yang dipelajari dapat diterapkan
dalam situasi nyata (Gangi et al., 2023). Hal ini tidak hanya meningkatkan motivasi
belajar siswa, tetapi juga membantu mereka untuk mengembangkan pemahaman
yang lebih dalam tentang implikasi dan dampak teknologi dalam masyarakat
(Sopapradit & Piriyasurawong, 2020). Dengan demikian, penggunaan model
discovery learning berbasis 10T dapat memberikan kontribusi yang berharga dalam
mempersiapkan siswa untuk menjadi individu yang mampu berpikir secara kritis
dan adaptif dalam menghadapi tantangan yang kompleks di masa depan.

Selanjutnya, analisis effect size model discovery learning berbasis 10T
terhadap kemampuan berpikir kritis siswa berdasarkan tingkatan pendidikan yang
dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Effect Size Model Discovery Learning berbasis 10T berdasarkan
Tingkatan Pendidikan

Tingkatan Effect Size | Standard Deviasi | Kriteria Effect Size
Pendidikan
SD 0.68 0.39 Sedang
SMP 0.81 0.52 Besar
SMA 0.92 0.57 Besar

Berdasarkan Tabel 3, nilai effect size tingkatan pendidikan SD Sebesar 0.68
dan Standard deviasi sebesar 0.39 ( kriteria effect size sedang), SMP nilai effect
size sebesar 0.81 dan standard deviasi 0.52 dengan kriteria besar dan SMA nilai
effect size sebesar 0.92 dan standard deviasi sebesar 0.57 kriteria effect size
besar. Penerapan model discovery learning berbasis Internet of Things (IoT)
memiliki implikasi yang berbeda terhadap kemampuan berpikir kritis siswa
tergantung pada tingkat pendidikan mereka (Fragou & Mavroudi, 2019). Di tingkat
pendidikan dasar, penggunaan loT dalam pembelajaran dapat meningkatkan
keterlibatan siswa dengan menyajikan materi secara interaktif melalui perangkat
yang terhubung, memicu rasa ingin tahu dan eksplorasi. Siswa dapat belajar
dengan mencoba sendiri, mengamati, dan menarik kesimpulan, sehingga
memperkuat keterampilan pemecahan masalah dan evaluasi mereka secara
bertahap. Sementara itu, di tingkat pendidikan menengah, model ini dapat
membantu siswa mengembangkan kemampuan analisis yang lebih mendalam
karena mereka terlibat dalam proyek-proyek yang lebih kompleks yang melibatkan
pengumpulan dan analisis data dari berbagai sumber I0T. Hal ini memungkinkan
mereka untuk mengasah kemampuan berpikir kritis mereka melalui identifikasi
pola, membuat inferensi, dan menyusun argumen yang terinformasi.

Di tingkat pendidikan tinggi, model discovery learning berbasis IoT dapat
digunakan untuk memperdalam pemahaman siswa tentang konsep-konsep yang
lebih kompleks dalam bidang teknologi informasi dan komunikasi . Siswa dapat
terlibat dalam penelitian yang lebih lanjut, proyek-proyek inovatif, dan kolaborasi
industri yang melibatkan penerapan teknologi IoT dalam solusi praktis (Putri et al.,
2020). Hal ini tidak hanya memperluas wawasan siswa tentang aplikasi teknologi
dalam berbagai konteks, tetapi juga mempersiapkan mereka untuk menjadi
pemikir kritis dan pemecah masalah yang kompeten dalam era digital yang terus
berkembang (Khairani & Prodjosantoso, 2023; Svinicki, 2018). Dengan demikian,
penggunaan model discovery learning berbasis 10T di berbagai tingkat pendidikan
dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam mengembangkan kemampuan
berpikir kritis siswa sesuai dengan tingkat kompleksitas materi yang dipelajari.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahawa bahwa nilai mean
effect size sebesar 1.154, maka model discovery learning berbasis IoT
berpengaruh positif terhadap kemampuan berpikir kritis siswa dengan kategori
yang tinggi. Temuan ini memberikan informasi penting bagi guru mengenai
penerapan model discovery learning berbasis 10T untuk mengembangkan
kemampuan berpikir kritis siswa di sekolah. Penggunaan teknologi 10T dalam
pembelajaran memberikan kesempatan bagi siswa untuk terlibat secara aktif
dalam eksplorasi, percobaan, dan analisis, yang secara signifikan meningkatkan
kemampuan mereka dalam berpikir kritis. Model ini tidak hanya memperkuat
keterampilan pemecahan masalah, evaluasi, dan analisis siswa, tetapi juga
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memungkinkan mereka untuk mengembangkan kemandirian belajar dan
pemahaman yang lebih mendalam tentang konsep-konsep yang dipelajari.

5. SARAN

Untuk memperhatikan dengan cermat pengembangan model discovery
learning yang terintegrasi dengan IoT, memastikan bahwa desain penelitian
memenuhi standar eksperimental yang ketat dengan penggunaan kelompok
kontrol yang sesuai, dan menggunakan instrumen pengukuran yang valid dan
reliabel untuk mengevaluasi kemampuan berpikir kritis siswa sebelum dan setelah
intervensi. Selain itu, penting untuk memperhitungkan faktor-faktor kontekstual
seperti lingkungan pembelajaran, karakteristik siswa, dan dukungan dari
stakeholder pendidikan dalam menginterpretasikan hasil penelitian dan
mengidentifikasi implikasi praktisnya untuk pengembangan kurikulum dan
pendekatan pembelajaran yang lebih efektif.
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