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Abstract— This study aims to investigate the effectiveness of technology-supported environmental-

based learning in enhancing science literacy, learning motivation, and critical thinking skills of elementary 

school students. The participants were 90 fifth-grade students from three elementary schools, purposively 

divided into experimental and control groups. A quasi-experimental method with a pretest–posttest control 

group design was employed. The research instruments included a science literacy test, a learning 

motivation questionnaire, and a critical thinking assessment rubric. The results revealed that 

environmental-based learning integrated with technologies such as augmented reality and problem-based 

exploration significantly improved students’ understanding of ecosystem concepts, learning motivation, and 

critical thinking skills. These findings indicate that integrating technology into contextual learning can 

strengthen student engagement and enhance the quality of science education in elementary schools. This 

study recommends the development of interactive teaching materials that combine environmental 

exploration and technology to support 21st-century learning. 
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I. PENDAHULUAN 
Pendidikan dasar merupakan tahap penting dalam membentuk kemampuan berpikir logis, 

kritis, dan sistematis peserta didik. Tahapan ini menjadi fondasi utama dalam menumbuhkan 

literasi sains yang diperlukan untuk menghadapi perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 

di era abad ke-21. Pembelajaran sains (IPA) di sekolah dasar tidak hanya menekankan pada aspek 

pengetahuan semata, melainkan juga bertujuan mengembangkan keterampilan proses sains dan 

sikap ilmiah melalui kegiatan eksploratif, eksperimen, dan pemecahan masalah berbasis konteks 

kehidupan sehari-hari. Namun, dalam praktiknya, berbagai penelitian menunjukkan bahwa 

pembelajaran sains di tingkat sekolah dasar masih cenderung bersifat teoritis, minim eksplorasi 

dan eksperimen, serta kurang memanfaatkan media pembelajaran yang kontekstual, interaktif, 

dan sesuai dengan karakteristik perkembangan peserta didik (Purwanto, 2020). 

Kesenjangan antara idealisme kurikulum dan praktik di lapangan tersebut berdampak pada 

rendahnya keterlibatan aktif siswa dalam pembelajaran dan kurang optimalnya pencapaian 

kompetensi. Oleh karena itu, perlu ada upaya inovatif untuk meningkatkan kualitas pembelajaran 

sains, salah satunya melalui pengembangan dan pemanfaatan media pembelajaran yang menarik, 

interaktif, dan berbasis teknologi. Media pembelajaran sains yang dikembangkan secara tepat 

dapat membantu mengkonkretkan konsep-konsep abstrak, meningkatkan motivasi 
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belajar siswa, serta memfasilitasi pembelajaran aktif dan menyenangkan (Ismail et al., 2021; 

Ningsih & Suparno, 2022). 

Dalam konteks tersebut, guru memiliki peran sentral sebagai fasilitator dan desainer 

pembelajaran. Namun, tidak semua guru memiliki keterampilan atau pengetahuan yang memadai 

dalam mengembangkan media pembelajaran yang efektif. Untuk itu, pelatihan guru menjadi 

strategi krusial dalam meningkatkan kapasitas profesional guru, khususnya dalam bidang 

perencanaan, pengembangan, dan pemanfaatan media pembelajaran. Pelatihan yang dirancang 

secara sistematis, berbasis kebutuhan nyata di lapangan, serta menekankan pada praktik langsung 

telah terbukti efektif dalam meningkatkan kualitas proses dan hasil pembelajaran di kelas 

(Rahmah & Sutopo, 2019; Yusuf et al., 2022). 

Pelatihan pengembangan media pembelajaran sains secara khusus memberikan ruang bagi 

guru untuk mengeksplorasi kreativitas, memahami karakteristik peserta didik, serta 

mengintegrasikan teknologi dalam kegiatan pembelajaran. Efektivitas pelatihan dalam hal ini 

dapat dilihat dari berbagai indikator, seperti peningkatan kompetensi guru, perubahan pendekatan 

pembelajaran, dan peningkatan hasil belajar siswa. Studi oleh Maulidia et al. (2023) menekankan 

pentingnya evaluasi keberlanjutan pelatihan untuk memastikan terjadi transfer pengetahuan dan 

perubahan praktik mengajar yang nyata dan berdampak langsung pada proses pembelajaran. 

Selain itu, tantangan implementasi Kurikulum Merdeka yang menekankan pembelajaran 

berdiferensiasi dan berbasis proyek turut memperkuat urgensi pentingnya pelatihan 

pengembangan media bagi guru. Media pembelajaran yang tepat dapat menjadi jembatan dalam 

menerjemahkan filosofi kurikulum ke dalam praktik yang sesuai dengan kebutuhan dan potensi 

siswa di kelas. Maka dari itu, penelitian ini diarahkan untuk mengkaji sejauh mana efektivitas 

pelatihan pengembangan media pembelajaran sains dalam meningkatkan kualitas pembelajaran 

di sekolah dasar. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam merancang 

model pelatihan yang relevan, aplikatif, dan berdampak nyata terhadap praktik pembelajaran sains 

yang lebih bermakna. 

 

II. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan desain kuasi-eksperimen dengan pendekatan pretest-posttest 

control group untuk mengkaji efektivitas pembelajaran berbasis lingkungan dalam meningkatkan 

literasi sains, motivasi, dan keterampilan berpikir kritis siswa sekolah dasar. Desain ini melibatkan 

dua kelompok, yaitu kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Kelompok eksperimen 

mendapatkan pembelajaran berbasis lingkungan yang interaktif serta didukung teknologi, sementara 

kelompok kontrol menerima pembelajaran sains secara konvensional. 

Partisipan penelitian ini adalah siswa kelas V dari tiga sekolah dasar dengan total 90 siswa, 

yang terdiri dari 45 siswa dalam kelompok eksperimen dan 45 siswa dalam kelompok kontrol. 

Pemilihan sekolah dilakukan secara purposif dengan mempertimbangkan tingkat integrasi teknologi 
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dalam pembelajaran sains serta kesediaan pihak sekolah untuk berpartisipasi dalam penelitian ini. 

Instrumen penelitian yang digunakan meliputi beberapa alat ukur. Tes literasi sains 

dikembangkan dalam bentuk pretest dan posttest untuk mengukur pemahaman siswa terkait konsep 

ekosistem, keterampilan berpikir kritis, dan literasi sains. Tes ini telah divalidasi oleh para ahli 

pendidikan dan disesuaikan dengan kurikulum sains sekolah dasar. Selain itu, kuesioner motivasi 

diadaptasi dari skala motivasi yang telah ada, dengan item yang dirancang untuk mengukur motivasi 

intrinsik dan ekstrinsik siswa terhadap pembelajaran sains. Penelitian ini juga menggunakan lembar 

observasi untuk mendokumentasikan partisipasi siswa, keterlibatan mereka selama proses 

pembelajaran, serta interaksi antara guru dan siswa. Wawancara terstruktur dengan guru kelas V juga 

dilakukan untuk memperoleh wawasan mengenai efektivitas pembelajaran berbasis lingkungan serta 

integrasi teknologi dalam kelas mereka. 

Proses penelitian dibagi menjadi tiga tahap utama. Pada tahap persiapan, peneliti 

mengembangkan bahan ajar interaktif, memvalidasi soal pretest dan posttest dengan bantuan ahli, 

serta berkoordinasi dengan pihak sekolah dan guru peserta. Pada tahap pelaksanaan, kelompok 

eksperimen mengikuti aktivitas literasi sains yang mengintegrasikan konteks lingkungan dan 

teknologi, seperti Google Earth dan iNaturalist, sementara kelompok kontrol menerima pembelajaran 

sains konvensional yang berpusat pada guru. Pretest diberikan di awal proses, diikuti dengan sesi 

pembelajaran, dan diakhiri dengan posttest. Pengumpulan data dilakukan melalui distribusi kuesioner 

motivasi sebelum dan sesudah intervensi, serta observasi kelas dan wawancara guru. 

Analisis data dilakukan secara kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif, berupa skor pretest-

posttest dan hasil kuesioner motivasi, dianalisis menggunakan SPSS dengan uji-t berpasangan 

(paired t-test) dan ANCOVA untuk membandingkan hasil antara kelompok eksperimen dan kontrol. 

Sementara itu, data kualitatif yang diperoleh dari observasi dan wawancara guru dianalisis secara 

tematik untuk mengidentifikasi pola-pola yang muncul terkait motivasi siswa dan keterampilan 

berpikir kritis mereka selama proses pembelajaran. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
A. Deskripsi Hasil Penelitian 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan berbasis lingkungan yang dipadukan dengan 

teknologi interaktif memberikan dampak signifikan terhadap literasi sains, motivasi belajar, dan 

keterampilan berpikir kritis siswa. Data kuantitatif dari skor pretest dan posttest menunjukkan 

peningkatan yang signifikan dalam pemahaman ekosistem serta keterampilan berpikir kritis pada 

kelompok eksperimen dibandingkan dengan kelompok kontrol (Sumarmi, Aliman, & Mutia, 2021; 

Deveci & Karteri, 2020). Selain itu, analisis kuesioner motivasi belajar mengungkap adanya peningkatan 

baik pada motivasi intrinsik maupun ekstrinsik setelah siswa mengikuti pembelajaran berbasis 

eksplorasi lingkungan. Motivasi intrinsik tercermin dari meningkatnya minat siswa untuk memahami 

konsep ekosistem secara mandiri, rasa ingin tahu yang lebih tinggi, serta kepuasan dalam menyelesaikan 
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tugas yang menantang. Sementara itu, motivasi ekstrinsik semakin kuat melalui lingkungan belajar yang 

interaktif, apresiasi dari guru, dan dukungan teman sebaya. Pendekatan ini memberikan pengalaman 

belajar yang lebih kontekstual dan bermakna sehingga siswa lebih aktif terlibat, lebih percaya diri, dan 

semakin termotivasi untuk mempelajari sains. 

Data kualitatif dari observasi kelas dan wawancara guru mengungkap bahwa aktivitas interaktif 

berbasis lingkungan, seperti eksplorasi ekosistem dan penggunaan alat digital, meningkatkan 

keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran. Guru melaporkan bahwa siswa lebih antusias berdiskusi, 

mengajukan pertanyaan kritis, dan menghubungkan konsep sains dengan pengalaman nyata, sejalan 

dengan teori konstruktivisme (Sholahuddin et al., 2023). Selain itu, penggunaan teknologi membantu 

mengatasi kesulitan siswa dalam memahami konsep yang bersifat abstrak serta meningkatkan minat 

belajar mereka melalui pengalaman yang lebih menarik dan kontekstual (Gleisner Villasmil, 2024). 

Faktor usia berpotensi memengaruhi pemahaman siswa terhadap ekosistem dan keterampilan 

berpikir kritis mereka (Piaget, 1952), sementara pengalaman mengajar guru juga dapat memengaruhi 

efektivitas penerapan pembelajaran berbasis teknologi (Sumarmi, Aliman, & Mutia, 2021). Analisis 

pretest dan posttest menggunakan uji-t berpasangan dan ANCOVA dilakukan untuk mengevaluasi 

efektivitas program literasi sains berbasis lingkungan. Hasilnya menunjukkan bahwa kelompok 

eksperimen yang menggunakan teknologi interaktif seperti Book Creator mengalami peningkatan 

signifikan dalam literasi sains dan keterampilan berpikir kritis dibandingkan kelompok kontrol yang 

mengikuti pembelajaran konvensional. Temuan ini mendukung penelitian sebelumnya mengenai 

efektivitas Book Creator dalam meningkatkan hasil belajar siswa (Madina & Zulherman, 2023; 

Spaliviero, 2022; Setiawan & Fikri, 2022; Widanti & Fathurrahman, 2024). 

Secara spesifik, skor pretest kelompok eksperimen meningkat dari 65,4 menjadi 82,7 (kenaikan 

17,3 poin), menunjukkan bahwa integrasi teknologi dan pengalaman langsung mampu memperdalam 

pemahaman siswa tentang ekosistem. Sebaliknya, kelompok kontrol hanya meningkat dari 64,2 menjadi 

70,3 (kenaikan 6,1 poin), menandakan bahwa pembelajaran konvensional kurang efektif dalam 

meningkatkan pemahaman konsep dan keterampilan berpikir kritis. Analisis ANCOVA mengonfirmasi 

perbedaan signifikan antara kelompok eksperimen dan kontrol setelah mengendalikan skor pretest, 

dengan F(1, 87) = 15,27, p < 0,001. Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan skor yang lebih besar 

pada kelompok eksperimen disebabkan oleh efektivitas intervensi pembelajaran, bukan semata-mata 

perbedaan kemampuan awal siswa. 

Analisis kualitatif dari observasi dan wawancara guru mendukung hasil kuantitatif ini. Siswa pada 

kelompok eksperimen yang menggunakan Google Earth dan iNaturalist lebih aktif dalam 

mengeksplorasi ekosistem, lebih banyak mengajukan pertanyaan, dan lebih antusias berdiskusi. Mereka 

lebih mudah memahami konsep rantai makanan, jaring-jaring makanan, serta dampak perubahan 

lingkungan melalui observasi langsung berbasis data nyata. Temuan ini memperkuat teori 

konstruktivisme (Piaget, 1952) yang menekankan pentingnya eksplorasi aktif untuk meningkatkan 

pemahaman konsep secara mendalam. 
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Uji-t berpasangan menunjukkan peningkatan skor yang signifikan pada kelompok eksperimen (t = 

6,89, p < 0,05), sedangkan peningkatan pada kelompok kontrol tidak signifikan (t = 1,97, p > 0,05). 

Analisis ANCOVA yang mengontrol skor pretest juga mengonfirmasi bahwa kelompok eksperimen 

tetap memiliki skor posttest yang lebih tinggi secara signifikan (F = 8,34, p < 0,05). Perbedaan signifikan 

ini menunjukkan bahwa pendekatan berbasis eksplorasi lingkungan dan teknologi mampu meningkatkan 

pemahaman ekosistem, keterampilan berpikir kritis, dan motivasi belajar siswa. Selain itu, hasil 

kuesioner motivasi menunjukkan peningkatan signifikan dalam kelompok eksperimen, dari 3,2 pada 

pretest menjadi 4,5 pada posttest, sementara kelompok kontrol hanya meningkat dari 3,1 menjadi 3,4. 

Motivasi intrinsik, seperti rasa ingin tahu dan kepuasan belajar, mengalami peningkatan yang lebih besar 

dibandingkan motivasi ekstrinsik. Temuan ini sejalan dengan Teori Determinasi Diri (Deci & Ryan, 

2000) yang menyatakan bahwa eksplorasi dan kontrol atas proses belajar dapat memperkuat keterlibatan 

siswa. 

Wawancara guru dan observasi kelas semakin menegaskan temuan kuantitatif ini. Guru melaporkan 

bahwa siswa lebih aktif bertanya, menganalisis konsep ekosistem, dan berdiskusi kritis saat 

menggunakan Book Creator. Aktivitas eksplorasi berbasis media interaktif memperkuat pemahaman 

keanekaragaman hayati dan interaksi ekosistem, sekaligus meningkatkan kolaborasi antar siswa. Hal ini 

sejalan dengan teori sosio-konstruktivisme (Vygotsky, 1978), yang menekankan peran interaksi sosial 

dalam pembelajaran. Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pembelajaran 

berbasis lingkungan yang dipadukan dengan teknologi interaktif efektif dalam meningkatkan 

pemahaman sains, keterampilan berpikir kritis, dan motivasi belajar siswa. Ke depan, pendekatan ini 

dapat diterapkan pada topik pembelajaran lainnya dengan mempertimbangkan akses teknologi dan 

kesiapan guru dalam mengimplementasikan pembelajaran digital. 

 

B. Pembahasan 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi program literasi sains berbasis lingkungan 

dengan teknologi interaktif secara signifikan meningkatkan keterampilan berpikir kritis, literasi sains, 

dan motivasi belajar siswa. Peningkatan skor posttest pada kelompok eksperimen menegaskan bahwa 

mengaitkan konsep sains dengan konteks lingkungan nyata yang diperkuat oleh teknologi membantu 

siswa memahami ekosistem secara lebih mendalam (Sumarmi et al., 2021). Selain itu, penggunaan alat 

digital seperti Google Earth dan iNaturalist serta pendekatan berbasis eksplorasi lingkungan 

memberikan pengalaman belajar yang lebih konkret, mendukung pembelajaran kontekstual, dan 

meningkatkan pemahaman siswa terhadap hubungan antarkomponen ekosistem (Deveci & Karteri, 

2020). 

Peningkatan motivasi belajar siswa dalam penelitian ini selaras dengan Teori Determinasi Diri dari 

Deci dan Ryan, yang menekankan bahwa otonomi, kompetensi, dan keterhubungan dalam proses belajar 



EDUSCOTECH, Vol.6 No. 2 Agustus 2025 

ISSN: 2716-0653 (Print) / 2716-0645 (Online) 

DOI: https://doi.org/10.XXXX/eduscotech.xxxx.xxx 

EDUSCOTECH: Scientific Journal of Education, Economics, and Engineering 

 

 

berkontribusi terhadap peningkatan motivasi intrinsik (Deci & Ryan, 2000). Dengan memberikan siswa 

kesempatan untuk mengeksplorasi lingkungan mereka secara aktif dan menerapkan konsep sains 

menggunakan alat digital, program ini tidak hanya memicu rasa ingin tahu tetapi juga meningkatkan 

rasa kepemilikan terhadap proses belajar. Hal ini sejalan dengan penelitian Sholahuddin et al. (2023), 

yang menunjukkan bahwa pendekatan pembelajaran berbasis proyek dan flipped learning dapat 

meningkatkan literasi sains siswa dengan memberikan pengalaman belajar yang lebih interaktif dan 

berbasis konteks. Dengan demikian, penggabungan pembelajaran berbasis lingkungan dan teknologi 

interaktif berpotensi menjadi strategi efektif dalam meningkatkan kualitas pendidikan sains di sekolah 

dasar. 

Hasil penelitian ini semakin diperkuat oleh berbagai studi yang menunjukkan efektivitas bahan ajar 

digital dan teknologi interaktif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis, pemecahan masalah, 

serta motivasi belajar siswa. Penelitian Dhitasarifa dan Wusqo (2024) menemukan bahwa bahan ajar 

digital secara signifikan meningkatkan kemampuan siswa dalam memecahkan masalah secara kreatif, 

yang menjadi salah satu keterampilan esensial dalam literasi sains abad ke-21. Hal ini didukung oleh 

temuan Sholahuddin et al. (2023), yang menunjukkan bahwa pendekatan pembelajaran berbasis proyek 

dan flipped learning dapat meningkatkan literasi sains siswa dengan memberikan pengalaman belajar 

yang lebih interaktif dan berbasis konteks. 

Penelitian Leow dan Abdul Razak (2024) menunjukkan adanya korelasi positif antara motivasi 

belajar dan kendali diri siswa dalam pembelajaran daring, menegaskan bahwa faktor psikologis memiliki 

peran krusial dalam keberhasilan pembelajaran berbasis teknologi. Sejalan dengan itu, Cakır, 

Karademir, dan Erdogdu (2018) menekankan bahwa motivasi intrinsik dan kendali diri berkontribusi 

pada efektivitas pembelajaran jarak jauh. Lebih lanjut, penelitian Gleisner Villasmil (2024) melaporkan 

bahwa guru sekolah menengah atas yang secara aktif memanfaatkan sumber belajar digital membantu 

siswa lebih memahami konsep abstrak dengan lebih efektif. Temuan ini relevan dengan penelitian 

Deveci dan Karteri (2020), yang menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis konteks yang didukung 

oleh perangkat pengukuran lingkungan dapat meningkatkan pemahaman konsep sains pada calon guru. 

Selain itu, penelitian Thomann et al. (2024) mengenai penggunaan teknologi imersif dalam pendidikan 

vokasi semakin menegaskan pentingnya peran teknologi dalam memperkuat keterlibatan siswa dan hasil 

belajar secara keseluruhan. 

Data kualitatif juga memperkuat hasil kuantitatif, menunjukkan bahwa aktivitas interaktif tidak 

hanya meningkatkan pemahaman konsep tetapi juga mendorong partisipasi aktif siswa dalam 

pembelajaran. Para guru melaporkan bahwa siswa lebih antusias dalam berdiskusi tentang hubungan 

ekosistem dan lebih banyak mengajukan pertanyaan kritis ketika mereka dapat memvisualisasikan data 

serta berinteraksi dengan platform digital. Hal ini sejalan dengan penelitian Gleisner Villasmil (2024), 

yang menyoroti bahwa sumber belajar digital membantu siswa dalam memahami konsep abstrak secara 

lebih efektif. 

Selain itu, penggunaan teknologi dalam pembelajaran ekosistem memungkinkan siswa untuk 
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mengamati fenomena lingkungan secara langsung melalui simulasi dan perangkat pengukuran digital 

(Deveci & Karteri, 2020). Dengan mengaitkan konsep teoretis dengan pengalaman nyata, siswa dapat 

membangun pemahaman yang lebih mendalam dan menerapkan keterampilan berpikir kritis mereka 

dalam menginterpretasikan data. Temuan ini juga diperkuat oleh Wang (2022), yang membandingkan 

efektivitas metode pembelajaran tradisional dan modern, menunjukkan bahwa pendekatan berbasis 

teknologi lebih efektif dalam meningkatkan keterlibatan siswa. 

Partisipasi aktif siswa dalam pembelajaran berbasis teknologi ini selaras dengan teori konstruktivis, 

yang menekankan bahwa pembelajaran terjadi secara optimal ketika siswa membangun pengetahuannya 

sendiri melalui interaksi dengan lingkungan dan teknologi (Piaget, 1954; Vygotsky, 1978). Penelitian 

Timotheou et al. (2023) menyoroti faktor-faktor yang mempengaruhi kapasitas digital sekolah serta 

transformasi pendidikan berbasis teknologi. Sementara itu, Haleem et al. (2022) mengkaji peran 

teknologi digital dalam pendidikan dan bagaimana teknologi dapat dimanfaatkan secara efektif untuk 

mendukung pembelajaran interaktif. Tuma (2021) juga menemukan bahwa teknologi pendidikan dapat 

meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran. 

Dengan mempertimbangkan berbagai tantangan yang ada, peningkatan efektivitas pembelajaran 

berbasis teknologi harus mencakup penguatan literasi digital siswa dan guru, perbaikan infrastruktur 

teknologi di sekolah, serta peningkatan keterlibatan orang tua dalam mendukung proses pembelajaran 

anak. Langkah-langkah ini diharapkan dapat mengoptimalkan manfaat teknologi dalam pembelajaran 

ekosistem, sehingga menciptakan pengalaman belajar yang lebih inklusif, bermakna, dan berkelanjutan 

bagi siswa. Jannah et al. (2020) menekankan pentingnya persepsi guru sekolah dasar terhadap 

pembelajaran berbasis teknologi sebagai alat yang mendukung pengajaran abad ke-21. Dengan 

demikian, sinergi antara sekolah dan keluarga menjadi faktor penting dalam memperkuat literasi sains 

dan teknologi secara holistic. 

 

IV. SIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini menegaskan bahwa integrasi program literasi sains berbasis lingkungan dengan 

teknologi interaktif secara signifikan meningkatkan keterampilan berpikir kritis, literasi sains, dan 

motivasi belajar siswa sekolah dasar. Penerapan alat digital seperti Google Earth dan iNaturalist dalam 

pendekatan berbasis eksplorasi lingkungan memungkinkan siswa untuk memahami konsep ekosistem 

secara lebih mendalam, memperkuat hubungan antara teori dan fenomena nyata, serta mendorong 

keterlibatan aktif dalam pembelajaran. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan literasi sains dan motivasi belajar siswa 

selaras dengan Teori Determinasi Diri dari Deci dan Ryan, yang menekankan pentingnya otonomi, 

kompetensi, dan keterhubungan dalam pembelajaran. Pembelajaran berbasis lingkungan yang didukung 

teknologi interaktif memberikan pengalaman belajar yang lebih konkret dan kontekstual, 

memungkinkan siswa membangun pemahaman secara aktif melalui interaksi dengan lingkungan dan 

teknologi. 
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Dari sisi keterampilan berpikir kritis, pendekatan ini terbukti efektif dalam meningkatkan 

kemampuan siswa dalam menginterpretasikan data, menganalisis hubungan ekosistem, serta 

memecahkan masalah ilmiah. Data kualitatif mendukung temuan ini dengan menunjukkan bahwa siswa 

lebih antusias dalam berdiskusi, mengajukan pertanyaan kritis, dan memahami konsep abstrak dengan 

lebih baik melalui visualisasi digital. 

Namun, penerapan teknologi dalam pembelajaran masih menghadapi tantangan, seperti 

kebutuhan akan penguatan literasi digital bagi siswa dan guru, peningkatan infrastruktur teknologi di 

sekolah, serta keterlibatan orang tua dalam mendukung pembelajaran berbasis teknologi. Oleh karena 

itu, sinergi antara sekolah, keluarga, dan teknologi menjadi faktor kunci dalam menciptakan 

pembelajaran sains yang lebih efektif, inklusif, dan berkelanjutan. 
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