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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan media pembelajaran fisika berbasis
Augmented Reality yang layak digunakan dalam kegiatan pembelajaran fisika pada materi
momentum dan impuls dan mengetahui peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik
setelah menggunakan media pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality pada materi
momentum dan impuls. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Research &
Development (R&D) dengan model 4D yang terdiri dari tahap Define, Design, Development,
dan Dissemination. Produk berupa modul dan aplikasi Augmented Reality. Subjek penelitian
adalah peserta didik di SMA Negeri 10 Yogyakarta tahun ajaran 2022/2023. Teknik sampling
yang digunakan untuk menentukan kelas pada uji coba lapangan adalah simple random
sampling. Hasil penelitian menunjukkan bahwa media pembelajaran fisika berbasis Augmented
Reality layak digunakan dalam kegiatan pembelajaran momentum impuls dengan nilai
kelayakan SBi sebesar 1.602 berkategori baik. Media ini juga mampu meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik pada uji coba lapangan dengan nilai gain sebesar 0.80
yang berarti terjadi peningkatan tinggi.

Kata kunci: media pembelajaran, modul fisika, aplikasi, Augmented Reality, berpikir kritis.

Abstract. This study is aims to produce physics learning media based on Augmented Reality
that is worth for momentum and impulse learning activities and to find out the enhancement
of student’s critical thinking skill after using the physics learning media based on Augmented
Reality. This research was a development research (R&D) using 4D models that consist of
Define, Design, Development, and Dissemination. The product was a module and Augmented
Reality application. The research subjects are SMA Negeri 10 Yogyakarta students for the
academic year 2022/2023. The sampling technique used to determine the class was simple
random sampling. The result of this research showed that physics learning media based on
Augmented Reality were feasible to use in momentum impulse learning activities with SBi score
1.602 with the good category. This media also increase student’s critical thinking skill with
gain score 0.79 that mean there was a high increase.

Keyword: learning media, physics module, application, Augmented Reality, critical thinking.
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PENDAHULUAN

Era Revolusi Industri 4.0 telah dimulai sejak abad ke-21. Era ini ditandai dengan
pemanfaatan teknologi dan informasi yang mendobrak batasan di berbagai bidang, serta
munculnya inovasi teknologi dan informasi di segala bidang (Savitri, 2019). Revolusi Industri
4.0 dapat digambarkan sebagai integrasi teknologi, perangkat, dan proses (CasteloBranco, et
al., 2019: 23). Elemen kuncinya adalah Internet of Things (IoT). 10T di era Revolusi Industri
4.0 memberikan dampak yang signifikan terhadap perkembangan, salah satunya smart
education (Kristianti, 2019: 50) yang dapat memberikan tantangan dalam proses pembelajaran.
Untuk beradaptasi dengan era Revolusi Industri 4.0, setiap orang harus memiliki keterampilan
abad 21.

Salah satu keterampilan abad 21 adalah berpikir kritis. Keterampilan berpikir Kritis
merupakan kemampuan penting untuk memecahkan masalah sehari-hari. Dalam proses
pembelajaran, keterampilan berpikir Kkritis mengacu pada kemampuan peserta didik dalam
memahami konsep yang dipelajari dan dapat dicapai melalui indikator yang mengevaluasi
kemampuan memecahkan masalah yang berkaitan dengan fenomena kehidupan sehari-hari
peserta didik (Tiruneh Cock, 2017) dengan menggunakan konsep yang telah dipelajari
sebelumnya. Dengan berpikir kritis, siswa akan memiliki struktur berpikir yang lebih kompleks
dan sistematis (Hudha & Batlolona,2017: 693). Oleh karena itu, kemampuan berpikir kritis
merupakan kemampuan yang diperlukan di abad ke-21.

Masyarakat atau peserta didik, terutama di Indonesia, perlu memiliki kemampuan
berpikir kritis. Menurut penelitian yang dilakukan Rachmedita (2017), kemampuan berpikir
kritis yang dilihat dari keaktifan bertanya, menjawab pertanyaan, menemukan solusi dari suatu
permasalahan serta alasannya masih tergolong rendah. Hasil penelitian ini menyatakan bahwa
kemampuan berpikir Kkritis peserta didik masih tergolong rendah, terutama pada kemampuan
membuat penjelasan lebih lanjut. Penelitian oleh Mahanal, et al., (2019) juga menyatakan
bahwa kemampuan berpikir kritis peserta didik SMA di Indonesia masih tergolong rendah.
Didukung oleh penelitian Rahayu & Kuswanto (2021) yang menunjukkan bahwa kemampuan
berpikir kritis peserta didik tergolong rendah dengan rata-rata nilai kurang pada 31 dari 64
peserta didik SMA N 2 Banguntapan Yogyakarta. Secara khusus penelitian Permata, Muslim,
dan Suyana, lyon (2019) menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis siswa SMA bidang
impuls masih tergolong lemah. Usmeldi, Amini, dan Trisna (2017) mengemukakan bahwa
keterampilan berpikir kritis di sekolah menengah (Dyer dan Hall, 2019; Tang, 2018) perlu
ditingkatkan. Jadi kemampuan berpikir Kkritis siswa Indonesia sangat perlu ditingkatkan karena
masih tergolong lemah.

Model pembelajaran yang tepat untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis adalah
model pembelajaran yang berpusat pada siswa. Salah satu contoh model pembelajaran yang
berpusat pada siswa adalah Problem Based Learning. Masih lemahnya kemampuan berpikir
kritis siswa mungkin disebabkan karena model Problem Based Learning kurang sering
digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Efek penggunaan model Problem Based Learning
ditunjukkan dalam penelitian Fadilla dkk. (2021: 3-4) menunjukkan bahwa model Problem
Based Learning dapat memberikan motivasi dan pengalaman dalam belajar serta meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa. Hasil penelitian serupa juga dicapai pada penelitian Thahara,
Mulyadi, dan Utama (2016). Secara spesifik model Problem Based Learning dapat
meningkatkan kemampuan berpikir siswa ketika pembelajaran fisika (Ndihokubwayo,
Uwamahoro, & Ndayambaje, 2020). Model Problem Based Learning dinilai cocok digunakan
sebagai model pembelajaran untuk mendukung peningkatan kemampuan
berpikir kritis siswa dalam pembelajaran fisika di sekolah.

Selain model pembelajaran, guru harus menggunakan perangkat pembelajaran yang
menunjang proses pembelajaran untuk dapat mencapai tujuan. Telah ditemukan bahwa
perangkat pembelajaran yang dapat diintegrasikan ke dalam model pembelajaran yang berpusat
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pada siswa dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa (Fatimah, 2020). Hal ini
sesuai dengan penelitian pengembangan perangkat pembelajaran menggunakan model
Problem Based Learning (Permatasari, Yerizon, Arwana & Musdi, 2020) yang dapat
mengoptimalkan kemampuan berpikir kritis siswa. Apalagi jika penerapan perangkat
pembelajaran diintegrasikan ke dalam peristiwa kehidupan sehari-hari dan penggunaan media
yang biasa digunakan, misalnya smartphone.

Fisika sangat erat kaitannya dengan kehidupan sehari-hari. Fisika juga dapat
diekspresikan dalam berbagai bentuk, seperti verbal, fisika, visual dan matematika, diajarkan
sejak sekolah dasar dan dikembangkan lebih lanjut di sekolah menengah. Materi tentang
momentum mulai dikenalkan pada tingkat SMP dan terdapat pada KD 3.10 untuk kelas 10
SMA dengan materi “Menerapkan Konsep Impuls dan Momentum serta Hukum Kekekalan
Momentum dalam Kehidupan Sehari-hari” 2013. Buku pelajaran fisika kelas X. Materi tersebut
memiliki banyak persamaan matematis yang dirasa rumit sehingga masih ditemukannya
miskonsepsi dalam materi momentum (Kumar, et al., 2016; Tiruneh & Cock, 2018).
Permasalahan siswa dalam memahami materi pulsa perlu diatasi.

Penggunaan teknologi tepat guna seperti loT dalam dunia pendidikan diyakini dapat
menjadi pilihan yang baik untuk menumbuhkan keterampilan abad 21 di era revolusi 4.0 ini.
Salah satu pengembangan media pembelajaran berbasis 10T berupa teknologi visual adalah AR
(Augmented Reality). Azuma (1997: 2) mendefinisikan Augmented Reality sebagai kombinasi
objek nyata dengan objek virtual dan didasarkan pada integrasi real-time dengan objek tiga
dimensi. Augmented Reality dapat mereproduksi informasi menjadi gambar digital detail yang
terintegrasi dengan dunia nyata (Indrawan, 2021) sehingga siswa dapat lebih mudah
memvisualisasikan informasi yang diberikan (Hafidha & Endah, 2014) dan membangun
pengetahuannya dengan lebih baik (Aththibby, 2021: 12). Penggunaannya cukup sederhana
yaitu dengan memindai penanda dengan perangkat seperti smartphone untuk memicu
munculnya objek virtual yang ingin ditampilkan (Azzam, 2015).

Media pembelajaran berbasis Augmented Reality juga masih cukup jarang digunakan
dalam kegiatan pembelajaran di Indonesia. Hal tesebut selaras dengan penelitian yang
dilakukan oleh Pangestu & Wulandari (2023). Jarangnya penggunaan media teknologi seperti
Augmented Reality dapat terjadi karenakan keterbatasan informasi dan sumber daya
pengembang teknologi. Berdasarkan penemuan para pengembang media yang mulai muncul,
media ini dapat menarik minat peserta didik untuk belajar fisika dengan sesuatu yang baru.
Pernyataan tersebut didukung oleh hasil penelitian Vari dan Bramastia (2021) yang
menyatakan bahwa media pembelajaran berbasis Augmented Reality pada mata pelajaran IPA
yang dilakukan dengan model pembelajaran yang tepat mampu melatih keterampilan abad 21.
Penelitian lain juga menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis Augmented Reality
dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa (Faridi, dkk, 2020: 10). Dengan
demikian, materi pembelajaran berbasis Augmented Reality dengan model pembelajaran
berbasis masalah dapat digunakan dalam pembelajaran fisika untuk meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa.

METODE

Penelitian ini menggunakan desain penelitian dan pengembangan (Research and
Development), yang merupakan proses untuk menghasilkan produk baru atau mengembangkan
dan menyempurnakan produk yang sudah ada (Sugiono, 2019:26). Penelitian ini
mengembangkan produk berupa media pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality yang
terdiri dari modul dan aplikasi Augmented Reality untuk meningkatkan kemampuan berpikir
kritis dan multi representasi peserta didik SMA. Desain penelitian dan pengembangan dipilih
karena cocok digunakan untuk mendapatkan produk yang layak dan efektif. Model penelitian
yang digunakan adalah 4D (Define, Design, Development, and Dessimination) dengan 4
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tahapan menurut Thiagarajan, et al., (1974).

Instrumen yang digunakan untuk mengumpulkan data pada penelitian ini adalah angket
lembar kelayakan RPP, angket lembar validasi obeservasi keterlaksanaan RPP, angket lembar
observasi keterlaksanaan RPP, angket lembar kelayakan media pengembangan, angket lembar
validasi soal tes kemampuan berpikir kritis, soal pretest dan posttest kemampuan berpikir
kritis, angket validasi respon peserta didik, dan angket respon peserta didik terhadap media
pengembangan.

Subjek penelitian ini adalah peserta didik SMA Negeri 10 Yogyakarta kelas X MIPA
dan X1 MIPA semester 2 tahun ajaran 2022/2023. Uji coba terbatas melibatkan 34 peserta didik
kelas XI MIPA 2. Sedangkan uji coba lapangan melibatkan 35 peserta didik kelas X MIPA 1
(kelas kontrol 2), 36 peserta didik X MIPA 2 (kelas eksperimen), dan 36 peserta didik X MIPA
4 (kelas kontrol 1). Pemilihan sampel dilakukan menggunakan teknik simple random sampling.
Alasan pemilihan sampel yang digunakan untuk pengambilan data adalah ketiga kelas memiliki
pendidik yang sama dan jumlah peserta didik yang hampir sama.

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel di bawah
ini.

Tabel 1. Desain Penelitian Uji Luasan

Sebelum | Perlak | Setelan
Kelompok Perlakua
Perlakuan uan o
Kontrol 1 01 v o
Kontrol 2 01 v o
Eksperimen 01 va o
Keterangan

O1: Pemberian pretest

O2: Pemberian posttest

X1 : Pembelajaran dengan model konvensional
(ceramah dan buku paket

Xz : Pembelajaran dengan model Problem Based
Learning

Xs: Pembelajaran dengan model Problem dan media
pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality

Data kuantitatif yang diperoleh dari hasil pengisian instrumen penelitian kemudian

dianalisis menggunakan beberapa teknis analisis data sebagai berikut.

1. Method of Succesive Interval (MSI) digunakan untuk mengubah data ordinal menjadi
interval pada data angket menggunakan bantuan Ms. Excel.

2. SBi digunakan untuk mengetahui kelayakan instrumen pembelajaran seperti RPP dan media
pembelajaran pengembangan.

3.V Aiken’s digunakan untuk mengetahui validitas dari instrumen pengumpul data seperti soal
pretest dan posttest.

4. Analisis INFIT MNSQ dengan bantuan aplikasi QUEST untuk menentukan validitas dan
reliabilitas soal pretest dan posttest pada uji terbatas.

5. Gain ternormalisasi digunakan untuk mengetahui besar dan kategori peningkatan
kemampuan berpikir kritis peserta didik menggunakan nilai pretest dan posttest pada uji
lauasan.

Hasil analisis yang telah didapatkan kemudian dapat diinterpretasikan dengan kategori
tertentu. Kategori yang digunakan untuk menginterpretasi hasil analisis menggunakan SBi
menurut Mardapi (2016) adalah sebagai berikut.
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Tabel 2. Kategori Penilaian Hasil Analisis SBi
Rentang Skor Kategori

X >Xxi+ 1SBi Sangat Baik
Xi+ 1SBi< x> Xi Baik

Xi> X2 Xi- 1SBi Cukup Baik
X < xi- 1SBi Kurang Baik

Hasil analisis validitas menggunakan V Aiken’s menurut Azwar (2016: 132) dapat
diinterpretasikan sebagai berikut.

Tabel 3. Kategori Validitas Butir Soal Berdasarkan V Aiken
Rentang

Skor Kategori
Sangat
1=2V=>0,8 Baik

08=V=>0,6 Baik
0,62V >04 | Cukup
04=2V=0 Kurang

Validitas pada data uji terbatas dilakukan menggunakan skor INFIT MNSQ dengan
bantuan QUEST. Hasil uji dapat dianggap valid atau fit apabila skor INFIT MNSQ berada pada
rentang 0,77—1,30 (Adam & Khoo, 1996:30 & 90 dalam Istiyono, 2020:370).

Sedangkan reliabilitas menggunaan kategori Cronbach Alpha’s menurut Guilford
dalam Sundayana (2018: 69—70) sebagai berikut.

Tabel 4. Klasifikasi Koefisien Reliabilitas

Koefisien Reliabilitas .

() Interpretasi

0.80 <7< 1.00 Sangat
Tinggi

0.60 <7< 0.80 Tinggi

0.40 < < 0.60 imancmw

0.20<r<0.40 Rendah
Sangat

0.00<r<0.20 Rendah

Analisis gain ternormalisasi menurut Hake (1999) dalam Sundayana (2018: 151)
dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 5. Interpretasi Gain Ternormalisasi yang Dimodifikasi

Skor N-Gain Interpretasi
-1.00< g <0.00 | Terjadi penurunan
9=0.00 Tetap/Tidak terjadi

peningkatan
Terjadi peningkatan
skala rendah
Terjadi peningkatan
skala sedang

0.00 < g <0.30

0.30<9<0.70
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Terjadi peningkatan

070=g=100 | gala tinggi

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
1. Tahap Define
Tahap pendefinisian ini dilakukan untuk mendapatkan informasi terkait keadaan
peserta didik, permasalahan yang muncul saat pembelajaran, metode pembelajaran yang
dilakukan di kelas, dan media yang digunakan untuk menunjang pembelajaran yang dilakukan
di kelas, dan media yang digunakan untuk menunjang pembelajran fisika serta mengkaji
kurikulum yang digunakan di SMA Negeri 10 Yogyakarta.
2. Tahap Design
Rancangan awal modul yang dibuat berupa desain modul yang sesuai
dengan model pembelajaran yang digunakan dan dapat terintegrasi dengan aplikasi Augmented
Reality. Rancangan awal aplikasi berbasis Augmented Reality dimulai dengan pembuatan
flowchart yang menggambarkan fitur dan pengalaman pengguna pada aplikasi tersebut.
Dilanjutkan dengan membuat story board sebagai panduan dalam menyusun fitur-fitur aplikasi
menggunakan software Unity 3D. Dan yang terakhir adalah penyusunan dalam software Unity
3D. Tidak lupa perangkat pembelajaran lain seperti RPP dan lembar observasi keterlaksanaan
RPP. Untuk mengetahui besar peningkatan kemampuan berpikir Kritis peserta didik, maka
dibuat pula tes berupa pretest dan posttest.
Berikut adalah gambar hasil modul fisika yang telah dibuat.

Modul Fisika
Momentum & Impuls

Untuk kelas

Dosamars s Coaleried D advimesent) (1MUM 1054)

Peorbirting. Bavu Sethail, MK

Universitas Negert Yogvakarta
Gambar 1. Halaman Sampul Modul Fisika

Modul pada gambar di atas disusun berdasarkan sintaks model Problem Based
Learning dengan contoh sebagai berikut.
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A, MOMENTUM DAN IMPULS

Q1. Ochratas Kaguahs Vowabah
Mo ol ey s e wtapd Bl bet losvkane vy
B L e e g N P T
Lerernme (krgae Acuepees Lrger Mazss oengatdadban trbarg Aovabedl
hovmadt Sadeh cat Laess hosofabam b bt & pdas b yung ssep
meagheniien abddy hecebbam wrgpd Yeresa Aapedt 8 jder w)
Npwnsh . Mand Dot Speat Dby Ulbmse &0 AT sy desnpang)
Veoss mendend beawr pemshaas M sctadah it jehes Maggs bugie
pun e A meddl resd ks At baslsius 0, 1 ooey ray
Perada b wim Mot meds] meninggd daa Tomag lanerya immapdand kg
leha. Amdnnld) porwesn baebdass 1ot Segarrues cons raomerening
shibe becsbdoas mebd] & juha maya” Agpar letedi Mo, www gavdur ray

Pentanty Lhasa wwaeh awlles carsdni bstabsr wrwia’

—Scum 0 sini-

Gambar 2. Sintaks 1 PBL dan Kegiatan 1 dalam Modul

Aplikasi Augmented Reality yang telah diesktrak dari aplikasi Unity 3D memiliki 4
tombol dengan 3 fitur utama dan 1 untuk keluar.
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Auomented

.~

Keality

Gambar 3. Halaman Awal Aplikasi Momentum Impuls
Fitur mainkan digunakan untuk membuka kamera yang dapat menscan marker berupa

gambar tertentu yang telah disajikan dalam modul. Hasil sebelum dan setelah dilakukan scan
marker dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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Gambar 5. Fitur Petunjuk (Kiri) dan Credit (Kanan) pada Aplikasi Augmented Reality

3. Tahap Development

Pada tahap pengembangan, produk pengembangan media pembelajaran divalidasi oleh
validator ahli dan praktisi. Selain itu, produk juga diuji secara terbatas dan luas setelah
dilakukan revisi berdasarkan saran dan masukan yang didapatkan. Pada tahap ini, didapatkan
data kualitatif dan kuantitatif yang meliputi hasil penilaian validasi dan kelayakan media, hasil
pretest dan posttest peserta didik, serta hasil angket respon peserta didik.
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Data yang didapatkan pada validasi, uji terbatas, dan uji luasan kemudian dianalisis
menggunakan teknik analisis yang telah dijabarkan sebelumnya.
a. Kelayakan dan Validitas Instrumen oleh Validator Ahli dan Praktisi
Hasil analisis yang dilakukan menggunakan SBi menunjukkan bahwa instrumen
pembelajaran berupa RPP dan media pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality
dinyatakan layak dengan kategori baik. Ringkasan hasil analisis tersebut dapat dilihat pada
tabel di bawah ini.

Tabel 6. Kelayakan Instrumen Pembelajaran (SBi)

Instrumen Rat?;f; ata Kategori
RPP 2.30 Baik
Media
pembelajaran
fisika 1.61 Baik
berbasisAugmen
tedReality

Berdasarkan hasil analisis V Aiken’s, instrumen pengumpul data, yaitu soal tes berupa
pretest dan posttest, serta angket respon peserta didik dinyatakan valid digunakan sebagai alat
pengukur kemampuan berpikir kritis peserta didik dan kelayakan media pembelajaran fisika
berbasis Augmented Reality oleh peserta didik dalam uji luasan. Hasil analisis V Aiken’s dapat
dilihat pada tabel berikut.

Tabel 7. Hasil Analisis Instrumen Pengumpulan Data (V Aiken's)

Rentan Kategori
Instrumen tang Validita
Nilai s

Soal Pretest
dan Posttest
Angket
Respon
Peserta
Didik

0.89—1.00 | Tinggi

1.00 Tinggi

b. Uji Terbatas
Validasi empiris dilakukan untuk menguji validitas soal tes berdasarkan data nilai
prestest dan posttest yang diberikan oleh peserta didik dalam uji terbatas. Dengan
menggunakan bantuan QUEST dan analisis kriteria skor INFIT MNSQ, seluruh soal pretest
dan posttest dinyatakan valid. Hasil analisis dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 8. Hasil VValidasi Empiris Soal Pretest

N o IndikatorBK Skor Keterangan
1 1 1.06 Valid
2 0.92 Valid
3 1.19 Valid
4 0.86 Valid
5 0.86 Valid
2 1 0.99 Valid
2 0.82 Valid
3 1.17 Valid
4 1.03 Valid
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5 1.08 Valid
3 1 1.12 Valid
2 0.98 Valid
3 1.23 Valid
4 1.08 Valid
5 1.01 Valid
4 1 0.82 Valid
2 0.81 Valid
3 1.02 Valid
4 0.98 Valid
5 0.97 Valid
N o IndikatorBK Skor Keterangan
1 1 1.03 Valid
2 0.83 Valid
3 1.11 Valid
4 0.80 Valid
5 0.80 Valid
2 1 0.87 Valid
2 0.99 Valid
3 0.86 Valid
4 0.96 Valid
5 0.89 Valid
3 1 0.93 Valid
Perfec t .
2 score Valid
3 1.20 Valid
4 1.18 Valid
5 1.18 Valid
4 1 0.82 Valid
2 1.17 Valid
3 1.16 Valid
4 1.15 Valid
5 1.24 Valid

Keterangan Indikator Berpikir Kritis

: Memahami pokok permasalahan

: Menganalisis besaran fisis yang ada dalam permasalahan

: Menyelesaikan permasalaan dengan persamaan yang tepat.

: Membuat kesimpulan dari proses pemecahan permasalahan.

: Memberikan alasan atau menjelaskan kesimpulan yang telah dibuat.

Ok~ wWNPRE

Tabel di atas menunjukkan bahwa 4 soal pretest dan 4 soal posttest dinyatakan valid
atau fit untuk digunakan pada uji luasan. Dilakukan pula analisis hasil data dari uji terbatas
untuk mengetahui kekurangan dari instrumen penelitian yang dikembangkan oleh peneliti.
Hasil analisis data pada uji terbatas dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
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Tabel 9. Hasil Analisis Data pada Uji Terbatas
Nilai Kategori

Kelayakan
Media oleh SBi =2.45 Baik
Peserta Didik

Peningkatan
Kemampuan Gain =0.706
Berpikir Kritis

PeningkatanTin
ggi

Tabel di atas menunjukkan bahwa media telah dinilai layak oleh peserta didik dengan
kategori baik dan kategori peningkatan kemampuan berpikir Kkritis yang dialami oleh peserta
didik pada uji terbatas adalah peningkatan yang tinggi.

c. Uji Luasan

Uji luasan melibatkan tiga kelas yang berbeda, yaitu kelas kontrol 1, kelas kontrol 2,
dan kelas eksperimen. Kelas kontrol 1 berisi peserta didik yang menggunakan model
pembelajaran konvensional, yaitu ceramah. Sedangkan kelas kontrol 2 dan kelas eksperimen
menggunakan model Problem Based Learning. Perbedaan kedua kelas terletak pada media
pembelajaran yang digunakan. Pada kelas kontrol 2, media pembelajaran yang digunakan
adalah PPT dan buku. Sedangkan pada kelas eksperimen, media pembelajaran yang digunakan
adalah media pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality yang dikembangkan oleh
peneliti.

Peningkatan kemampuan berpikir kritis berdasarkan hasil pretest dan posttest yang
diberikan kepada peserta didik di tiga kelas yang berbeda pada uji luasan dapat dilihat pada
tabel di bawah ini.

Tabel 10. Peningkatan Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik pada Uji Luasan

Kelas Gain Kategori
Kontrol 1 0.64 Sedang
Kontrol 2 0.67 Sedang
Eksperimen | 0.80 Tinggi

Untuk lebih detailnya, peningkatan kemampuan berpikir kritis di setiap indikator
kemampuan berpikir kritis dapat dilihat pada tabel di bawabh ini.

Tabel 11. Peningkatan Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik Setiap Indikator
Indikator | Kelas Nilai Kategori
K1 Kontrol 1 0.85 Tinggi
Kontrol 2 0.80 Tinggi
Eksperimen | 0.94 Tinggi
K2 Kontrol 1 0.85 Tinggi
Kontrol 2 0.80 Tinggi
Eksperimen | 0.94 Tinggi
K3 Kontrol 1 0.68 Sedang
Kontrol 2 0.53 Sedang
Eksperimen | 0.68 Sedang
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K4 Kontrol 1 0.39 Rendah
Kontrol 2 0.58 Sedang
Eksperimen | 0.80 Tinggi

K5 Kontrol 1 0.39 Rendah
Kontrol 2 0.58 Sedang
Eksperimen | 0.80 Tinggi

Keterangan Indikator Berpikir Kritis

: Memahami pokok permasalahan

: Menganalisis besaran fisis yang ada dalam permasalahan

: Menyelesaikan permasalahan dengan persamaan yang tepat.

: Membuat kesimpulan dari proses pemecahan permasalahan.

: Memberikan alasan atau menjelaskan kesimpulan yang telah dibuat.

(ﬂ-bo\)l\.)l—‘

Tabel di atas menunujukkan bahwa peningkatan kemampuan peserta didik pada kelas
eksperimen yang menggunakan media pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality lebih
tinggi daripada kelas kontrol 1 dan kelas kontrol 2 yang tidak menggunakan media tersebut.
Selain berdasrkan nilai hasil pretest dan posttest, Adapun analisis berdasarkan angket respon
peserta didik dalam uji luasan. Hasil analisis angket respon peserta didik dalam uji luasan
mendapatkan nilai rata-rata SBi sebesar 2.59 dengan kategori baik.

4. Tahap Dissemination

Kegiatan pada tahap terakhir yang dilakukan adalah penyebaran produk akhir
pengembangan. Produk berupa media pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality yang
terdiri dari modul fisika dan aplikasi Augmented Reality disebarkan ke melalui link gdrive
untuk dimanfaatkan sebagai media penunjang dalam kegiatan pembelajaran.

Pembahasan
a..Kelayakan Menurut Validator Ahli dan Praktisi

Kelayakan media pembelajaran fisika berupa modul dan aplikasi Android yang
dikembangkan peneliti diperoleh dari hasil penilaian oleh validator ahli dan validator praktisi.
Penilaian berupa tanggapan terhadap media yang dikembangkan dengan mengisi lembar
instrumen penilaian. Penilaian ditinjau dari beberpa aspek, yaitu isi, kebahasaan, desain dan
tampilan, serta penggunaan.

Secara keseluruhan, media pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality
mendapatkan nilai rata-rata kelayakan dari para validator sebesar 1.602 dan berada pada
kategori baik menurut Mardapi (2016). Membantu peserta didik dalam mengimajinasikan atau
dan memvisualisasikan konsep fisika

kepraktisan serta kemudahan penggunaan, baik oleh guru maupun peserta didik,
merupakan keunggulan dalam media ini. Berdasarkan nilai tersebut, media ini dapat digunakan
sebagai inovasi media pembelajaran fisika bagi pendidik serta membantu mengenalkan media
Augmented Reality kepada peserta didik.

Media pembelajaran yang dikembangkan oleh peneliti sesuai dengan Kl, KD, dan
tujuan pembelajaran. Sesuai dengan indikator media pembelajaran yang baik menurut Pratiwi
& Meilani (2018), yaitu adanya relevansi antara media pembelajaran dengan bahan ajar juga
Nurrita (2018) yang menyebutkan pentingnya kesesuaian media pembelajaran dengan tujuan
pembelajaran. Media pembelajaran yang dikembangkan peneliti juga dilengkapi dengan
petunjuk penggunaan media yang jelas serta materi yang disajikan lengkap dan runtut. Hal ini
sesuai dengan Munadi (2013:8) yang mengungkapkan bahwa media adalah sesuatu yang
menyalurkan informasi dari sumber secara terstruktur. Penyusunan kegiatan pembelajaran
dalam media juga mendukung kemampuan berpikir kritis. Kegiatan pembelajaran disusun
dengan memberikan permasalahan untuk dianalisis dan dipecahkan, serta ditarik kesimpulan
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penyelesaiannya oleh peserta didik. Hal tersebut sesuai dengan indikator kemampuan berpikir
kritis menurut Setyawati (dalam Rachmantika, 2019).

Gambar yang disajikan dalam media juga baik dan jelas, serta tampilan animasi video
pada aplikasi Android berbasis Augmented Reality menarik. Hal ini menunjukkan bahwa media
pembelajaran fisika yang dikembangkan peneliti membantu peserta didik dalam
memvisualisasikan dan mengimajinasikan konsep fisika sehingga materi momentum impuls
lebih mudah dimengerti oleh peserta didik. Hal tersebut sesuai dengan kelebihan media
Augmented Reality yang diungkapkan oleh Mustagim & Kurniawan (2017:37) dan sejalan
dengan Rohmaniyah (2020:20) yang menyebutkan bahwa Augmented Reality berfungsi
memperjelas gambar dengan menerapkan variasi animasi, audio, ataupun video juga sejalan
dengan penelitian Faridi, et al. (2020) yang menemukan bahwa media berbasis Augmented
Reality mempermudah peserta diidk dalam memvisualisasikan konsep fisika yang abstrak.

Media mudah diakses dan dioperasikan, tampilan pada media sesuai dengan konsep
fisika yang diajarkan, media praktis dan dapat digunakan kapan pun di mana pun, serta aplikasi
Android berbasis Augmented Reality yang dikembangkan peneliti dapat memvisualisasikan
konsep fisika. Kemudahan dalam pengaksesan dan kepraktisan atau fleksibilitas menunjukkan
kriteria dan indikator pemilihan media yang telah sesuai dengan Nurrita (2018) dan Pratiwi &
Meilani (2018).

b. Kelayakan Menurut Peserta Didik

Secara keseluruhan, media pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality mendapat
tanggapan baik dari peserta didik dengan nilai rata-rata sebesar 2.59. Penggunaan media
pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality dapat dikatakan praktis dan efektif karena
tujuan yang ditetapkan dalam pembentukan media ini dapat dikatakan tercapai berdasarkan
respon peserta didik dengan kategori baik. Sesuai dengan makna efektifitas menurut Rahma
(dalam Abi Hamid, t al., 2020:44) yang berarti keberhasilan pembelajaran yang dapat dilihat
dari tingkat ketercapaian tujuan setelah pembelajaran selesai dilaksanakan. Maka media
pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality layak digunakan dalam kegiatan pembelajaran
fisika untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik berdasarkan respon peserta
didik.

Media ini mampu menarik perhatian peserta didik karena media Augmented Reality
masih jarang ditemui di sekolahsekolah, khususnya ini adalah kali pertama bagi peserta didik
di SMAN 10 Yogyakarta melakukan kegiatan pembelajaran fisika menggunakan media
pembelajaran berbasis Augmented Reality. Unsur tata letak pada media juga saling
berhubungan dan cenderung sama di setiap halaman modul sehingga nyaman dilihat serta tidak

mendistraksi fokus peserta didik saat kegiatan pembelajaran berlangsung.

Dengan menggunakan media ini, peserta didik merasa terbantu sehingga mudah untuk
memvisualisasikan konsep fisika yang dimaksud. Hal tersebut nampak pada perbedaan kelas
yang tidak menggunakan media pembelajaran ini yang membutuhkan waktu lebih banyak
dalam memahami konsep fisika yang diberikan dalam kegiatan pembelajaran. Sejalan dengan
Faridi, et al., (2021) yang mengungkapkan bahwa media berbasis Augmented Reality
mempermudah peserta didik dalam memuvisualisasikan konsep fisika yang abstrak dan
membantu meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap konsep tersebut. Media
pembelajaran fisika ini juga mendorong peserta didik untuk berpikir Kkritis dengan penyajian
permasalahan yang harus dipecahkan sesuai dengan setiap kegiatan yang disusun berdasarkan
model Problem Based Learning. Hal ini sejalan dengan penelitian Rahmatullah (2021) yang
menyatakan bahwa media berbasis Augmented Reality dengan model Problem Based Learning
(Ratnasari, et al., 2022) membantu peserta didik dalam melatih kemampuan pemecahan
masalah. Penyajian soal dan latihan soal untuk melatih kemampuan berpikir kritis dan multi
representasi peserta didik. Peserta didik yang telah melakukan proses pemecahan permasalahan
secara kelompok dan mendapatkan penguatan materi momentum impuls dapat mengerjakan
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latihan soal berupa Quiz yang disediakan dalam modul untuk melatih kemampuan peserta
didik.

Peserta didik dapat memahami petunjuk penggunaan media yang telah disajikan pada
modul secara mandiri. Media yang dikembangkan juga mudah diaplikasikan di smartphone,
yaitu dengan cara menginstall file aplikasi yang telah dibagikan oleh peneliti. Meski demikian,
masih ada beberapa keterbatasan, yaitu tidak semua smartphone Android berhasil menginstall
aplikasi di smartphone masing-masing. Hal ini terjadi karena pengaturan dasar smartphone dan
beberapa hal lain yang tidak dapat dipecahkan oleh peneliti. Adapula yang tidak berhasil
menginstall aplikasi ini karena memori yang tidak memadai. Media yang dikembangkan
peneliti praktis saat digunakan serta dapat digunakan di manapun dan kapanpun. Media berupa
modul dan aplikasi Android Augmented Reality ini tidak memerlukan koneksi internet setelah
modul berhasil tersimpan dan aplikasi berhasil terinstall di smartphone. Namun masih ada
kegiatan dalam modul yang memerlukan koneksi internet, seperti kegiatan praktikum
menggunakan virtual lab.

c. Peningkatan Kemampuan Berpikir Kritis

Kelas kontrol 1 merupakan kelas dengan peserta didik yang melakukan kegiatan
pembelajaran secara konvensional seperti kegiatan pembelajaran di sekolah pada umumnya,
yaitu menggunakan model ceramah dan media berupa buku juga papan tulis. Sedangkan kelas
kontrol 2 dan eksperimen menggunakan model Problem Based Learning dengan 3
permasalahan yang diangkat dalam kegiatan pembelajaran. Permasalahan tersebut antara lain
menghubungkan fenomena kecelakaan seorang artis dengan konsep momentum impuls,
mencari cara untuk mendapatkan kelereng paling banyak saat melakukan permainan kelereng,
dan menentukan jenis bola yang dapat menggantikan bola bekel untuk melakukan permainan
bola bekel.

Perbedaan perlakuan di kelas kontrol 2 dan eksperimen terletak pada media
pembelajaran yang digunakan. Peserta didik di kelas kontrol 2 melakukan kegiatan
pembelajaran menggunakan media berupa PPT atau buku. Sedangkan peserta didik kelas
eksperimen melakukan kegiatan pembelajaran menggunakan media pembelajaran fisika
berbasis Augmented Reality berupa modul dan aplikasi Android Augmented Reality.

Dari hasil analisis yang telah dilakukan, diketahui bahwa terjadi peningkatan
kemampuan berpikir kritis di setiap kelas. Meski demikian, besarnya peningkatan yang telah
dianalisis menggunakan gain ternormalisasi menunjukkan adanya perbedaan. Diketahui bahwa
peningkatan kemampuan berpikir Kritis tertinggi dialami oleh peserta didik di kelas eksperimen
dengan

nilai gain sebesar 0.80 yang termasuk kategori peningkatan sedang. Kemudian disusul
dengan peningkatan peserta didik di kelas kontrol 2 dan yang terakhir adalah di kelas kontrol
1. Hal tersebut menunjukkan bahwa penggunaan media pembelajaran fisika berbasis
Augmented Reality berpengaruh positif terhadap peningkatan kemampuan berpikir kritis
peserta didik secara signifikan.

Berdasarkan hasil analisis, didapatkan pula bahwa kemampuan berpikir kritis di kelas
eksperimen pada indikator 1 dan 2, yaitu, memahami pokok permasalahan dan menganalisis
besaran fisis yang ada dalam permasalahan, mengalami peningkatan yang lebih maksimal
dengan nilai gain 0.94 pada kategori tinggi daripada indikator yang lain. Besar peningkatan
serupa juga hampir diimbangi oleh kelas kontrol 1 dan 2. Dengan peningkatan terkecil terjadi
oleh kelas kontrol 2. Hal tersebut menunjukkan bahwa peserta didik masih kurang memahami
pokok permasalahan dan menganalisis besaran fisis saat menggunakan model Problem Based
Learning tanpa media pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality. Dapat diartikan bahwa
modul yang terintegrasi dengan aplikasi Augmented Reality mempermudah peserta didik dalam
memvisualisasikan atau mengimajinasikan suatu informasi atau konsep fisika dengan lebih
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baik. Hal tersebut juga membantu peserta didik untuk menganalisis besaran fisis yang ada
dalam suatu konsep atau fenomena.

Sayangnya indikator kemampuan berpikir kritis 3, yaitu menyelesaikan permasalahan
dengan persamaan yang tepat, mengalami peningkatan yang lebih rendah dibandingkan yang
lainnya dengan nilai gain sebesar 0.68 pada kategori sedang. Besar peningkatan pada kelas
eksperimen tersebut sama dengan besar peningkatan pada kelas kontrol 1 yang menggunakan
model konvensional. Hal ini menandakan bahwa tidak ada perbedaan peningkatan kemampuan
peserta didik untuk menyelesaikan permasalahan dengan persamaan yang tepat pada peserta
didik yang menggunakan model Problem Based Learning dengan media pembelajaran fisika
berbasis Augmented

Reality dan yang menggunakan model konvensional. Namun terdapat perbedaan
peningkatan pada peserta didik kelas kontrol 2 dengan kelas eksperimen yang menunjukkan
bahwa kegiatan pembelajaran dengan menggunakan metode Problem Based Learning
menggunakan media berbasis Augmented Reality lebih unggul dibandingkan jika
menggunakan media konvensional seperti PPT dan buku.

Kelas eksperimen terbukti jauh lebih unggul dalam meningkatkan kemampuan peserta
didik pada indikator 3 dan 4, yaitu menyimpulkan dan mengevaluasi, dengan nilai gain sebesar
0.8 dan termasuk kategori terjadi peningkatan yang tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa modul
yang didesain untuk mengarahkan kegiatan yang mendukung peserta didik untuk menyajikan
hubungan dalam konsep dan antarvariabel dalam fenomena, serta simbol-simbol yang terdapat
dalam modul juga animasi yang disajikan melalui aplikasi Augmented Reality berhasil
membuat peserta didik mampu menyimpulkan dengan logis dan mengevaluasi hasil
pemecahan permasalahan.

Peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik menggunakan media
pembelajaran fisika yang dikembangkan peneliti diyakini karena media pembelajaran berupa
modul yang dikembangkan sesuai dengan sintaks model Problem Based Learning yang dalam
penerapannya terpusat pada peserta didik dan melibatkan peserta didik secara aktif untuk
melakukan penyelidikan sehingga pemahaman konsep fisika dapat terbentuk dan kemampuan
pemecahan permasalahan meningkat. Modul ini terintegrasi dengan aplikasi Android
Augmented Reality guna membantu peserta didik untuk memvisualisasikan konsep fisika
sehingga lebih mudah memahami konsep tersebut. Penelitian ini selaras dengan penelitian yang
dilakukan oleh Rahmatullah (2021), Dewi (2021), Faridi, et al., (2020), dan Retnaningtyas, et
al., (2021) yang menyatakan bahwa media pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality
mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah peserta didik.

Selain karena media pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality, peningkatan
kemampuan berpikir kritis peserta didik juga dipengaruhi oleh model pembelajaran yang
digunakan, yaitu Problem Based Learning. Hal ini dibuktikan dengan peningkatan kemampuan
berpikir kritis peserta didik di kelas kontrol 2 yang menggunakan model Problem Based
Learning lebih tinggi jika dibandingkan dengan peserta didik di kelas kontrol 1 yang
menggunakan model ceramah. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Ratnasari,
et al. (2022) yang meyakini bahwa model pembelaajran Problem Based Learning dengan
media Augmented Reality dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. Juga
penelitian oleh Fadilla, et al. (2021) yang menunjukkan bahwa model Problem Based Learning
sendiri mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa media
pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality berupa modul dan aplikasi Android berbasis
Augmented Reality layak digunakan dalam pembelajaran fisika pada materi momentum impuls.
Media media pembelajaran fisika berbasis Augmented Reality yang dikembangkan peneliti
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telah mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik yang ditunjukkan dari
perolehan nilai gain pada uji luasan sebesar 0.80 yang menunjukkan terjadi peningkatan tinggi.
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