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META ANALISIS PENGARUH LABORATORIUM VIRTUAL
TERHADAP HASIL BELAJAR SISWA PADA PEMBELAJARAN FISIKA
(Oleh: Puteri Najaryani; Pembimbing: Abdul Salam M., M.Pd.; Sarah Miriam,
M.Sc.)

ABSTRAK

Penelitian ini dilatar belakangi kurangnya inovasi penggunaan laboratorium

virtual disekolah. Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis pengaruh

laboratorium virtual terhadap hasil belajar siswa ditinjau secara keseluruhan,

jenjang pendidikan, topik fisika, dan jenis hasil belajar. Metode penelitian

yang digunakan adalah penelitian deskriptif terhadap jurnal nasional rentang

tahun 2014 sampai dengan 2023. Penelitian ini menerapkan penggunaan

laboratorium virtual yang dianalisis dengan teknik meta-analisis. Penelitian ini

meliputi 12 studi primer yang menghasilkan 12 sub penelitian sebagai subjek

penelitian. Hasil penelitian mengungkapkan bahwa secara keseluruhan

penelitian yang dilakukan berpengaruh positif dan efektif terhadap hasil belajar

siswa dengan efek gabungan sebesar 0,842 dalam kategori besar. effect size

pada jenjang SMA/MA/SMK diperoleh nilai 0,868, pada jenjang SMP/Mts

0,822.

Kata kunci: meta-analisis, pengaruh laboratorium virtual, hasil belajar
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META ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF VIRTUAL LABORATORY
ON STUDENT LEARNING OUTCOMES IN PHYSICS LEARNING (Puteri
Najaryani; Advisors: Abdul Salam M., M.Pd.; Sarah Miriam, M.Sc.)

ABSTRACT

This research is motivated by the lack of innovation in the use of virtual
laboratories in schools. The purpose of this study was to analyze the effect of virtual
laboratories on student learning outcomes in terms of overall level of education,
physics topics, and types of learning outcomes. The research method used is
descriptive research on national journals ranging from 2014 to 2023. This study
applies the use of a virtual laboratory which is analyzed using meta-analysis
techniques. This research includes 12 primary studies which produce 12 sub studies
as research subjects. The results of the study revealed that overall the research
conducted had a positive and effective effect on student learning outcomes with a
combined effect of 0.842 in the large category. The effect size at the SMA/MA/SMK
level was 0.868, at the SMP/MTs level it was 0.822.

Keywords: meta-analysis, virtual laboratory influence, learning outcomes
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LAMPIRAN

Lampiran 1

Daftar Penelitian/Studi Primer

No Judul Artikel Nama
Jurnal

Penerbit Jurnal Publikasi

1 Penggunaan DiscoveryLearning BerbantuanLaboratorium Virtual padaPenggunaan Konsep FisikaSiswa

JurnalPendidikanFisika danTeknologi

Universitas
Mataram

2016

2 Pengaruh PenerapanMetode PembelajaranFisika Berbasis EksperimenVirtual Terhadap Motivasidan Hasil Belajar FisikaSiswa Kelas X MAN 2Mataram Tahun Ajaran2014/2015

JurnalPendidikanFisika danTeknologi

Universitas
Mataram

2017

3 Pengaruh PenggunaanLaboratorium VirtualTerhadap PenguasaanKonsep dan KemampuanBerpikir Kreatif Siswa padaMateri Getaran danGelombang

JurnalPendidikanFisika danTeknologi

Universitas
Mataram

2015

4 Pengaruh ModelPembelajaran InkuiriBerbantuan LaboratoriumVirtual TerhadapPenguasaan Konsep FisikaPeserta Didik

JurnalPendidikanFisika danTeknologi

Universitas
Mataram

2016

5 Pengaruh Virtual LaboratoryBerbasis Flash AnimationTerhadap PemahamanKonsep dan KeterampilanBerpikir Kritis Peserta DidikTema Optik Kelas VIII SMP

UnnesScienceEducationJournal

Universitas Negeri
Semarang

2016

6 Pengaruh PenggunaanLaboratorium Virtual dalamPembelajaran InkuiriTerbimbing Terhadap

JurnalPendidikanFisika danTeknologi

Universitas
Mataram

2017
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Penguasaan Konsep KalorPeserta Didik

7 Pengaruh LaboratoriumVirtual Terhadap HasilBelajar Fisika pada MateriRangkaian Arus Bolak-Balik

JurnalPendidikanFisika DanTeknologi

UniversitasAbulyatama 2019

8 Pengaruh PenggunaanLaboratorium VirtualTerhadap Motivasi Belajardan Hasil Belajar FisikaPeserta Didik SMA Negeri16 Makassar

UMSLibraryCenter ofAcademicActivities

Universitas Negeri
Makassar

2019

9 Penerapan LaboratoriumVirtual untuk MeningkatkanPemahaman Konsep Siswa
Jurnal KimiadanPendidikan

UIN SyarifHidayatullah Jakarta 2015

10 Pengaruh ModelPembelajaran InkuiriTerbimbing BerbantuanPhET Physics EducationTeknologi terhadap HasilBelajar Siswa

Kappa Jurnal Universitas
Mataram

2022

11 Pengaruh ModelPembelajaran InkuiriTerbimbing BerbatuanSimulasi Virtual TerhadapPenguasaan Konsep FisikaPeserta Didik SMA

JurnalPendidikanFisika danTeknologi

UniversitasMataram 2020

12 Pengaruh PenggunaanMedia Pembelajaran VirtualLab Berbasis AndroidTerhadap Hasil BelajarFisika Siswa Kelas VIII SMPN3 Palu

MediaEksakta Universitas TadulakoPalu 2020



16
Lampiran 2

Jenjang Pendidikan dan Topik Fisika dalam Setiap Studi Primer

Sub-studi Jenjang
Pendidikan Topik Fisika

Putri, 2016 SMA Listrik dinamis
Muthmainnah,
2017 MA LIstrik dinamis
Mahesti, 2016 MA Alat- alat Optik
Hermansyah,
2017 SMA Kalor
Zulkarnaini,
2019 SMA Rangkaian Arus Bolak Balik
Astiano, 2019 SMA Elastisitas
Nur, 2017 SMA Laju Reaksi
Eva,2022 MA Tidak Spesifik
Sumarni,
2020 SMA Elastisitas
Weni, 2020 SMP Getaran
Hermansyah,
2015 SMP Getaran dan Gelombang
Nuzul, 2016 SMP Optik
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Lampiran 3
Ringkasan Data Studi Primer

Sub-studi Tahun Jenjang
Pendidikan

Topik
Fisika

Jumlah Subyek
Penelitian

Variabel Bebas
(Strategi Pembelajaran)

Variabel Terikat (Hasil Belajar)
Jenis
Hasil

Belajar

K.Kontrol K.Eksp t-
hitungK.Kontrol K.Eksp K.Kontrol K.Eksp Rerata Stdev Rerata Stdev

Weni 2020 SMP Getaran 26 27 Konvensional Inkuiri Kognitif 7,19 3,080 9,57 3,350
Hermansyah 2015 SMP Getaran dan

Gelombang 29 29 Konvensional Inkuiri Kognitif 50,57 62,20 4,865
Nuzul 2016 SMP Optik 30 30 Konvensional Inkuiri Kognitif 70,67 80,17 4,631
Putri 2016 SMA Listrik

dinamis 35 37 Konvensional Inkuiri Kognitif 62,40 75,03 4,780
Muthmainnah 2017 MA LIstrik

dinamis 32 32 Konvensional Inkuiri Kognitif 64,67 12,96 78,20 7,10
Mahesti 2016 MA Alat- alat

Optik 26 27 Konvensional Inkuiri Kognitif 38,25 10,860 39,04 9,420
Hermansyah 2017 SMA Kalor 29 29 Konvensional Inkuiri Kognitif 50,57 62,20 4,865
Zulkarnaini 2019 SMA

Rangkaian
Arus Bolak
Balik

26 27 Konvensional Inkuiri Kognitif 72,38 85,14 4,300
Astiani 2019 SMA Elastisitas 34 34 Konvensional Inkuiri Kognitif 85,38 9,210 86,97 8,060
Nur 2017 SMA Laju Reaksi 29 29 Konvensional Inkuiri Kognitif 71,10 6,132 77,53 8,015
Eva 2022 MA Tidak

Spesifik 20 20 Konvensional Inkuiri Kognitif 54,28 10,750 69,25 12,590
Sumarni 2020 SMA Elastisitas 27 26 Konvensional Inkuiri Kognitif 59,67 68,69 2,250
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Ringkasan Data Studi Primer Menggunakan Comprehensive Meta Analysis (CMA)

Lanjutan Ringkasan Data Studi Primer Menggunakan Comprehensive Meta Analysis (CMA)
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Lampiran 4

Analisis Perhitungan Besar Pengaruh (Effect Size)

Langkah 1. Menghitung ukuran pengaruh (Y) dan interval kepercayaan dari setiap studi primer

No.
Studi Study Name

Beda
Rerata
(Δx)

Deviasi
Standar
Gabung-

an
(Swithin)

Efek
Size

Cohen’s
(d)

Variansi
d (Vd)

Standar
Error d
(SEd)

Faktor
Koreksi

(J)

Efek
Size

Hedges’s
(g)

Standar
Error
(SEg)

Variansi
d (Vd)

Interval
Kepercayaan

(α = 95%)
Maks Min

1 Weni, 2020 2,38 1,543 0,739 0,081 0,283 0,717 0,728 0,279 0,558 1,296 0,182
2

Hermansyah,2015 11,63 0,524 0,081 0,283 0,717 0,516 0,279 0,558 1,081 -0,032
3 Nuzul, 2016 9,5 1,195 0,079 0,28 0,72 1,18 0,276 0,552 1,745 0,646
4 Mahesti, 2016 0,79 0,889 0,077 0,076 0,274 0,726 0,076 0,27 0,54 0,617 -0,461
5 Eva, 2022 14,97 3,869 1,278 0,120 0,347 0,653 1,253 0,34 0,68 1,959 0,599
6 Muthmainnah,2017 13,53 3,678 1,294 0,076 0,274 0,726 1,279 0,271 0,542 1,834 0,756
7 Astiani, 2019 1,59 1,261 0,183 0,059 0,243 0,757 0,181 0,24 0,48 0,660 -0,293
8 Nur, 2017 6,43 2,536 0,901 0,076 0,275 0,725 1,18 0,271 0,542 1,441 0,361
9 Hermansyah,2017 11,63 1,277 0,083 0,288 0,712 1,26 0,284 0,568 1,842 0,713
10 Putri, 2016 12,63 1,127 0,064 0,253 0,747 1,114 0,251 0,502 1,625 0,630



20

11 Zulkarnaini,2019 12,76 1,181 0,089 0,297 0,703 1,114 0,293 0,586 1,765 0,598
12 Sumarni, 2020 9,02 0,618 0,079 0,281 0,719 1,114 0,277 0,554 1,169 0,067

Keterangan:

Selisih rerata : ∆𝑋 = 𝑋1 − 𝑋2

Deviasi Standar Gabungan (S) : 𝑆 = 𝑛1−1 𝑆2
1+ 𝑛2−1 𝑆2

2
𝑛1+𝑛2−2

Effect Size Cohen’s (d) : 𝑑 = 𝑋1−𝑋2
𝑆𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛

Effect Size Hedges’s (d) : 𝑑 = 𝑡 2
2.𝑛1.𝑛2
𝑛1+𝑛2

Variansi Effect Size Cohen’s (Vd) : 𝑉𝑑 = 𝑛1+𝑛2
𝑛1.𝑛2

+ 𝑑2

2(𝑛1+𝑛2)

Standard Error d (SEd) : 𝑆𝐸𝑑 = 𝑉𝑑 = 𝑛1+𝑛2
𝑛1.𝑛2

+ 𝑑2

2(𝑛1+𝑛2)
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Faktor Koreksi (J) : = 1 − 3
4𝑑𝑓−1

; 𝑑𝑓 = 𝑛1 + 𝑛2 − 2

Effect Size Hedges’s (g) : 𝑔 = 𝐽 × 𝑑

Standard Error Effect Size Hedges’s (SEg) : 𝑆𝐸𝑔 = 𝐽2 × 𝑉𝑑

Interval Kepercayaan (IK) : 𝐼𝐾 = 𝑔 ± 𝑍𝛼.𝑆𝐸𝑔
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Perhitungan Effect Size Hedges Menggunakan Comprehensive Meta Analysis (CMA)

Lanjutan Perhitungan Effect Size Hedges Menggunakan Comprehensive Meta Analysis (CMA)
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Langkah 2 dan 3. Menghitung Variansi dan bobot dari setiap studi primer

No.
Studi Study Name

Effect
Size Std Err Variansi

(Vy)
Bobot
(W)

Persentase
Bobot
(W%)

Perhitungan Kuantitas

Y SE W2 WY WY2

2 Mahesti, 2016 0,076 0,271 0,073 13,635 4% 185,921 1,036 1,074
3 Eva, 2022 1,253 0,340 0,116 8,643 3% 74,697 10,829 117,276
5 Muthmainnah,2017 1,279 0,272 0,074 13,555 4% 183,740 17,337 300,569
6 Astiani, 2019 0,181 0,240 0,058 17,321 5% 300,034 3,135 9,829
9 Weni, 2020 0,728 0,280 0,078 12,774 4% 163,172 9,299 86,478
10 Nur, 2017 0,888 0,272 0,074 13,525 4% 182,937 12,011 144,254
11 Hermansyah,2015 0,516 0,280 0,078 12,789 4% 163,567 6,599 43,551
12 Nuzul, 2016 1,18 0,277 0,077 13,063 4% 170,636 15,414 237,594
13 Hermansyah,2017 1,26 0,284 0,081 12,374 4% 153,104 15,591 243,067
15 Putri, 2016 1,114 0,251 0,063 15,862 5% 251,615 17,671 312,253
16 Zulkarnaini, 2019 1,164 0,293 0,086 11,619 3% 134,999 13,524 182,909

145,161 1678,854
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Langkah 4. Menganalisis Variasi penelitian (Uji Hetergoneitas)

Syarat uji heterogenitas:

 Antarpenelitian dinyatakan tidak bervariasi (homogen) jika p>0,05 atau I2 dan T2

kecil.

 Antarpenelitian dinyatakan bervariasi (heterogen) jika p<0,05 atau I2 dan T2

besar.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai p<0,05 atau I2 dan T2 besar, sehingga

analisis lanjutan yang akan digunakan adalah Random effects model (REM).

Variasi antarpenelitian T2 = 0,120

Langkah 5. Menghitung efek gabungan dengan fixed effect model

Tidak dilakukan karena penelitian-penelitian primer adalah heterogen.
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Langkah 6 dan 7. Menghitung Variansi total penelitian

No Study name

Hedges's
g Std

Err

Variansi Bobot Persentase
bobot

Perhitung-
an

Kuantitas

Y

1 Mahesti, 2016 0,077 0,271 0,073 13,635 4% 1,045
2 Eva, 2022 1,253 0,340 0,116 8,643 3% 10,833
3 Muthmainnah, 2017 1,279 0,272 0,074 13,555 4% 17,338
4 Astiani, 2019 0,182 0,240 0,058 17,321 5% 3,146
5 Weni, 2020 0,728 0,280 0,078 12,774 4% 9,301
6 Nur, 2017 0,889 0,272 0,074 13,525 4% 12,024
7 Hermansyah, 2015 0,516 0,280 0,078 12,789 4% 6,602
8 Nuzul, 2016 1,180 0,277 0,077 13,063 4% 15,417
9 Hermansyah, 2017 1,260 0,284 0,081 12,374 4% 15,596
10 Putri, 2016 1,115 0,251 0,063 15,862 5% 17,686
11 Zulkarnaini, 2019 1,164 0,293 0,086 11,619 3% 13,525
12 Sumarni, 2020 0,609 0,277 0,077 13,024 4% 7,933
Total 158,184 47% 130,445

𝑆𝐸2
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Langkah 8. Menghitung Efek Gabungan

Bobot Perhitung-an
Kuantitas Efek Gabungan (EGr) Standar Error (SE) Interval Kepercayaan (α =

95%)

𝑊𝑇

158,184 130,445 0,825 0,080 0,825±0,156
∑ 𝑊𝑇y
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Forest Plot Effect Size Hedges
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Lanjutan Forest Plot Efect Size Hedges
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Perhitungan Besar Pengaruh Pembelajaran Berbasis Masalah Berdasarkan Jenjang

Pendidikan
(kelompok studi subjek meta-analisis)

Lampiran 5

Pendidikan SMP
No Study name Efek size Std Err Bobot SE ×

Bobot
1 Weni, 2020 0,728 0,280 3,574 1,000
2 Hermansyah,

2015 0,516 0,280 3,576 1,000
3 Nuzul, 2016 1,180 0,277 3,614 1,000

Jumlah 10,765 3,000
Effect Size 0,809

Bobot penelitian 6,81%

Pendidikan SMA
No Study name Efek size Std Err Bobot SE ×

Bobot
1 Mahesti, 2016 0,077 0,271 3,693 1,000
2 Eva, 2022 1,253 0,340 2,940 1,000

3
Muthmainnah,
2017 1,279 0,272 3,682 1,000

4 Astiani, 2019 0,182 0,240 4,162 1,000
5 Nur, 2017 0,889 0,272 3,678 1,000

6
Hermansyah,
2017 1,260 0,284 3,518 1,000

7 Putri, 2016 1,115 0,251 3,983 1,000
8 Zulkarnaini, 2019 1,164 0,293 3,409 1,000
9 Sumarni, 2020 0,609 0,277 3,609 1,000

Jumlah 32,672 9,000
Effect Size 0,856

Bobot penelitian 20,65%
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Perhitungan Effect Size Hedges Pada Tingkat SMA
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Lanjutan Perhitungan Effect Size Hedges Pada Tingkat SMA
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Forest Plot Effect Size Hedges Pada Tingkat SMA
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Lanjutan Forest Plot Effect Size Hedges Pada Tingkat SMA



35



36

Perhitungan Effect Size Hedges Pada Tingkat SMP
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Forest Plot Effect Size Hedges Pada Tingkat SMP
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Lampiran 6

Perhitungan Besar Pengaruh Pembelajaran Berbasis Proyek Berdasarkan
Topik/Materi Fisika

(Kelompok studi subjek meta-analisis)

Getaran dan Gelombang
No Study Name Efek

size
Std
Err Bobot SE ×

Bobot
1 Weni, 2020

0,728 0,280 12,774 3,577

2
Hermansyah,2015 0,516 0,280 12,789 3,581

Jumlah 25,563 7,158
Effect Size 0,622

Bobot penelitian 16%
Optik
No StudyName Efek

size
Std
Err Bobot SE ×

Bobot
1 Mahesti, 2016 0,078 0,275 13,635 3,750Nuzul,2016 1,196 0,280 13,063 3,658

Jumlah 26,698 7,407
Effect Size 0,635

Bobot penelitian 17%
Listrik
Dinamis
No Study Name Efek

size
Std
Err Bobot SE ×

Bobot
1 Muthmainnah,2017 1,295 0,275 13,555 3,728

Putri, 2016 1,127 0,254 15,862 4,029
Jumlah 29,417 7,757

Effect Size 1,204
Bobot penelitian 19%
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Kalor
No Study Name Efek

size
Std
Err Bobot SE ×

Bobot
1 Hermansyah,2017 1,278 0,288 12,374 3,564

Jumlah 12,374 3,564
Effect Size 1,278

Bobot penelitian 8%

Rangkaian
Arus
Bolak-
BalikNo StudyName Efek

size
Std
Err Bobot SE ×

Bobot

1
Zulkarnaini,2019 1,182 0,298 11,619 3,462

Jumlah 11,619 3,462
Effect Size 1,182

Bobot penelitian 7%

Laju
Reaksi
No StudyName Efek

size
Std
Err Bobot SE ×

Bobot
1 Nur,2017 0,901 0,276 13,525 3,733

Jumlah 13,525 3,733
Effect Size 0,901

Bobot penelitian 9%
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Elastisitas
No StudyName Efek

size
Std
Err Bobot SE ×

Bobot
1 Astiani,2019 0,184 0,243 17,321 4,209

Sumarni,2020 0,618 0,281 13,024 3,660
Jumlah 30,345 7,869

Effect Size 0,378
Bobot penelitian 19%

Tidak
Spesifik
No StudyName Efek

size
Std
Err Bobot SE ×

Bobot
1 Eva,2022 1,279 0,347 8,643 2,999

Jumlah 8,643 2,999
Effect Size 1,279

Bobot penelitian 5%
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Perhitungan Effect Size Hedges Pada Materi Elastisitas

Forest Plot Effect Size Hedges Pada Materi Elastisitas
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Lanjutan Forest Plot Effect Size Hedges Pada Materi Elastisitas
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Perhitungan Effect Size Hedges Pada Materi Getaran dan Gelombang
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Forest Plot Effect Size Hedges Pada Materi Getaran dan Gelombang
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Perhitungan Effect Size Hedges Pada Materi Kalor

Forest Plot Effect Size Hedges Pada Materi Kalor
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Lanjutan Forest Plot Effect Size Hedges Pada Materi Kalor
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Perhitungan Effect Size Hedges Pada Materi Laju Reaksi

Forest Plot Effect Size Hedges Pada Materi Laju Reaksi
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Lanjutan Forest Plot Effect Size Hedges Pada Materi Laju Reaksi
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Perhitungan Effect Size Hedges Pada Materi Listrik Dinamis
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Lanjutan Perhitungan Effect Size Hedges Pada Materi Listrik Dinamis
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Perhitungan Effect Size Hedges Pada Materi Optik

Forest Plot Efect Effect Size Pada Materi Optik



56

Perhitungan Effect Size Hedges Pada Materi Rangkaian Arus Bolak-Balik

Forest Plot Efect Effect Size Pada Materi Rangkaian Arus Bolak-Balik
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Perhitungan Effect Size Hedges Pada Materi Tidak Spesifik

Forest Plot Efect Effect Size Pada Materi Tidak Spesifik
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Lampiran 7

Perhitungan Besar Pengaruh Pembelajaran Berbasis Proyek Berdasarkan Hasil Belajar
(Kelompok studi subjek meta-analisis)

Penguasaan Konsep Fisika
Study Name Treated Mean TreatedStd Dev

Treatedsamplesize
ControlMean Control Std Dev Controlsamplesize

Mahesti, 2016 39,04 9,420 27 38,25 10,860 26
Nur, 2017 77,53 8,015 29 71,10 6,132 29

Study Name Treated Mean Treatedsamplesize
ControlMean

Controlsamplesize
T value

Putri 2016 75,03 37 62,40 35 4,78
Hermansyah, 2017 62,2 29 50,57 29 4,87
Hermansyah, 2015 33,91 23 10 29 1,877Nuzul, 2016 80,17 30 70,67 30 4,631
Sumarni, 2020 68,69 26 59,67 27 2,250
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Motivasi Belajar
Study Name Treated Mean TreatedStd Dev

Treatedsamplesize
ControlMean Control Std Dev Controlsamplesize

Muthmainnah,2017 78,20 7,10 32 64,67 12,96 32
Astiani, 2019 86,97 8,060 34 85,38 9,210 34
KemampuanPemecahanMasalah

Study Name Treated Mean TreatedStd Dev
Treatedsamplesize

ControlMean Control Std Dev Controlsamplesize
Eva, 2022 69,25 12,590 20 54,28 10,750 20
Weni, 2020 9,57 3,350 27 7,19 3,080 26
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Perhitungan Effect Size H edges Pada Hasil Belajar Penguasaan Konsep Fisika

Forest Plot Effect Size Hedges Pada Penguasaan Konsep Fisika
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Lanjutan Forest Plot Effect Size Hedges Pada Penguasaan Konsep Fisika
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Perhitungan Effect Size H edges Pada Motivasi Belajar Fisika

Forest Plot Effect Size Hedges Pada Motivasi Belajar Fisika
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Perhitungan Effect Size H edges Pada Hasil Belajar Kognitif
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Forest Plot Effect Size H edges Pada Hasil Belajar Kognitif
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