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Article Info  Abstract 
 

The advancement of information technology has driven innovation in 
learning, particularly for abstract topics such as Earth structure. Earth 
structure material is provided using 3-dimensional augmented reality (AR) 
media to display objects to make them more real and interesting. AR media 
has experienced developments, one of which is by integrating websites so that 
students can access the material at any time and discuss it in class. However, 
conventional teaching methods by using power point still dominate and 
often fail to effectively visualize concepts, resulting in low critical thinking 
skills and concept mastery among students. This study aims to examine the 
effectiveness of an augmented reality (AR) Microsite-based learning media 
in improving these skills. The research employed a research and development 
method using the ADDIE model. The subjects were 60 eighth-grade students 
of SMP Negeri 2 Namang. The results showed a significant improvement 
between pre-test and post-test scores, with an N-gain value greater than 0.77 
(high category). These findings confirm that the integration of Microsite-
based AR media is effective in improving critical thinking skills and mastery 
of concepts, while strengthening visual-interactive learning approaches in 
science education. This research recommends further development of 
augmented reality (AR)-based media for other abstract topics. 
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Kata Kunci  Abstrak 
 

Perkembangan teknologi informasi mendorong inovasi pembelajaran, 
terutama pada materi abstrak seperti struktur bumi. Materi struktur 
bumi diberikan dengan menggunakan media 3 dimensi augmented 
reality (AR) untuk menampilkan objek agar lebih nyata dan menarik. 
Media AR sudah mengalami perkembangan, salah satunya dengan 
mengintegrasikan website agar siswa dapat mengakses materi tersebut 
kapan saja dan mendiskusikannya di kelas. Namun, pembelajaran 
masih didominasi metode dan media konvensional berupa power point 
yang kurang memvisualisasikan materi sehingga berdampak pada 
rendahnya keterampilan berpikir kritis dan penguasaan konsep siswa. 
Penelitian ini bertujuan menguji efektivitas media augmented reality 
(AR) berbasis Microsite dalam meningkatkan kedua aspek tersebut. 
Metode yang digunakan adalah research and development dengan 
model ADDIE. Subjek penelitian terdiri dari 60 siswa kelas VIII SMP 
Negeri 2 Namang. Hasil analisis menunjukkan peningkatan signifikan 
antara pre-test dan post-test dengan nilai N-gain > 0,77 (kategori 
tinggi). Temuan ini menegaskan bahwa integrasi media AR berbasis 
Microsite efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan 
penguasaan konsep, sekaligus memperkuat pendekatan pembelajaran 
visual-interaktif dalam pendidikan sains. Penelitian ini 
merekomendasikan pengembangan media serupa pada materi abstrak 
yang lain. 

Augmented Reality; 
Berpikir Kritis; 
Penguasaan Konsep; 
Struktur Bumi; 
Siswa. 
 

 
A. Introduction 

Pesatnya perkembangan globalisasi dan era digital telah mendorong perubahan 

signifikan dalam berbagai sektor kehidupan, termasuk dalam dunia pendidikan. 

Transformasi ini tidak hanya mengubah cara manusia berinteraksi dan berkomunikasi, 

tetapi juga mengubah cara memperoleh, mengelola, dan menyebarluaskan 

pengetahuan. Perubahan ini menuntut sistem pendidikan untuk beradaptasi melalui 

pemanfaatan teknologi guna meningkatkan kualitas proses pembelajaran yang lebih 

efektif, efisien, dan relevan dengan kebutuhan abad ke-21. Perkembangan teknologi 

informasi dan komunikasi telah membawa perubahan dalam berbagai aspek 

kehidupan termasuk aspek pendidikan (Akour & Alenezi, 2022). 

 Dalam konteks tersebut, pembelajaran tidak lagi berpusat pada guru (teacher-

centered), melainkan beralih menjadi pembelajaran yang berpusat pada siswa (student-

centered learning), dimana siswa dituntut untuk aktif dalam membangun pengetahuannya 

sendiri. Hal ini menuntut adanya inovasi dalam metode pembelajaran dan 

pengembangan media yang mampu memaksimalkan pemahaman siswa terhadap 
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konsep abstrak secara mendalam sekaligus mengembangkan keterampilan berpikir 

kritis dan penguasaan konsep (Merma-molina et al., 2022). Salah satu teknologi yang 

dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah augmented reality 

(AR), yang mampu menghubungkan objek virtual dengan lingkungan nyata secara 

interaktif. Penguasaan konsep menjadi aspek penting dalam pembelajaran, khususnya 

pada materi IPA yang bersifat kompleks dan abstrak (Nasir & Cari, 2022), karena tanpa 

pemahaman konsep yang baik, siswa akan mengalami kesulitan dalam mengaitkan 

materi dengan fenomena nyata di sekitarnya.  

Dalam pembelajaran IPA, kemampuan memahami konsep tidak hanya sebatas 

mengingat fakta atau definisi, tetapi juga mencakup kemampuan menjelaskan, 

menginterpretasikan, dan mengaplikasikan konsep dalam berbagai situasi. Oleh karena 

itu, diperlukan strategi pembelajaran yang mampu menghadirkan pengalaman belajar 

yang bermakna (meaningful learning) sehingga siswa dapat membangun keterkaitan 

antara konsep yang dipelajari dengan pengalaman nyata. Salah satu materi yang 

memiliki tingkat kompleksitas tinggi dalam pembelajaran IPA adalah Struktur Bumi. 

Materi ini tidak hanya memerlukan pemahaman tentang lapisan-lapisan bumi, tetapi 

juga melibatkan proses-proses dinamis yang tidak dapat diamati secara langsung oleh 

siswa. Materi Struktur Bumi merupakan salah satu topik penting dalam memahami 

berbagai fenomena alam yang terjadi di sekitar kita (Cabello, 2022). Materi ini bersifat 

abstrak dan kompleks yang memerlukan pemahaman tentang lapisan bumi dan proses 

geologis yang terjadi di dalamnya (Bariroh et al., 2024), serta keterkaitannya dengan 

fenomena lain seperti lapisan atmosfer dan gelombang tsunami (Dehant et al., 2022). 

Kompleksitas materi ini seringkali menyebabkan siswa mengalami miskonsepsi, terutama 

ketika pembelajaran hanya disampaikan secara verbal atau melalui media dua dimensi. 

Dalam praktik pembelajaran, penyampaian materi ini seringkali menjadi 

tantangan bagi guru maupun siswa, terutama dalam memvisualisasikan dan 

memahami konsep secara utuh. Guru seringkali mengalami kesulitan dalam 

menjelaskan fenomena yang tidak dapat diamati secara langsung, sementara siswa 

kesulitan membayangkan bentuk dan proses yang terjadi di dalam bumi. Tantangan 

bagi guru dan siswa ketika menggambarkan dan memahami konsep secara utuh 

sehingga diperlukan adanya inovasi pengembangan teknologi media belajar untuk 

menghubungkan konsep abstrak secara nyata (Daryanes et al., 2023). Ketika proses 

pembelajaran tidak mampu memfasilitasi konstruksi konsep secara optimal, siswa 
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cenderung mengandalkan hafalan ketimbang pemahaman utuh, sehingga pemahaman 

konseptual mereka terganggu (Markos Siahaan et al., 2023).  Hal ini memberikan 

peluang bagi augmented reality (AR) untuk mendukung proses pembelajaran lebih 

mendalam dan bermakna. Oleh karena itu, diperlukan inovasi media pembelajaran 

yang mampu menjembatani konsep abstrak menjadi lebih konkret dan mudah dipahami.  

Seiring dengan berkembangnya teknologi digital dalam dunia pendidikan, 

pemanfaatan media pembelajaran inovatif menjadi salah satu solusi dalam mengatasi 

kesulitan siswa memahami konsep abstrak. Konsep abstrak dapat direalisasikan 

menggunakan salah satu teknologi yang dapat menghubungkan objek virtual dengan 

lingkungan nyata adalah augmented reality  (AR)  (Gervasi et al., 2023). AR merupakan 

teknologi yang menggabungkan dunia maya dengan lingkungan nyata secara interaktif 

(Lai, 2022). Teknologi ini mampu mengangkat sebuah benda yang sebelumnya datar 

atau dua dimensi, seolah-olah menjadi nyata, bersatu dengan lingkungan sekitarnya 

(Zulfiqar et al., 2023). Pemanfaatan AR dalam pembelajaran IPA memiliki potensi besar 

dalam meningkatkan keefektifan dan keterlibatan siswa dalam memvisualisasikan 

konsep yang bersifat abstrak termasuk materi struktur bumi (Anggi et al., 2023). 

Interaksi dan keterlibatan siswa dalam penggunaan AR dapat membantu siswa dalam 

membangun pemahaman konsep tentang materi struktur bumi (Siahaan Markos 

Sardianto, 2024). Sehingga teknologi ini telah digunakan untuk menawarkan solusi bagi 

masalah yang dihadapi oleh pendidik dan untuk menciptakan lingkungan belajar yang 

interaktif dan dapat menjadi keunggulan dalam meningkatkan pembelajaran siswa.  

Berbagai penelitian telah menunjukkan potensi augmented reality (AR) sebagai 

media visualisasi semata dan namun belum banyak mengintegrasikannya dalam 

platform pembelajaran yang sistematis, terstruktur, dan mudah diakses oleh siswa. 

Penelitian tersebut umumnya masih menempatkan augmented reality  (AR)  sebagai 

media visualisasi semata dan belum banyak mengintegrasikannya dalam platform 

pembelajaran yang menarik, sistematis lengkap dan mudah diakses oleh siswa. 

Padahal, integrasi teknologi dengan platform yang tepat sangat penting untuk 

mendukung keberlanjutan dan fleksibilitas proses belajar. Seiring dengan 

perkembangan teknologi, website juga menawarkan peluang untuk menyajikan materi 

pembelajaran secara terstruktur, interaktif, dan mudah diakses melalui Microsite 

(Adilah et al., 2025). Microsite sebagai media mini website menawarkan platform yang 

mudah diakses, praktis dan meningkatkan hasil belajar (Mustaqimah et al., 2023) yang 
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dapat diintegrasikan dengan konten augmented reality  (AR)  (Toomey et al., 2023).  

Meskipun demikian, kajian yang mengombinasikan augmented reality  (AR)  dengan 

Microsite dalam satu kesatuan media pembelajaran masih relatif terbatas khususnya 

pada materi struktur bumi. 

Dalam pembelajaran abad ke-21, pengembangan media pembelajaran tidak 

hanya dituntut untuk meningkatkan penguasaan konsep, tetapi juga harus mampu 

mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi pada siswa. Pengembangan 

media pembelajaran tidak hanya berfokus pada penguasaan konsep, tetapi juga pada 

pengembangan keterampilan berpikir kritis (Pertiwi et al., 2024). Keterampilan berpikir 

kritis merupakan keterampilan yang sangat dibutuhkan karena dapat membantu siswa 

dalam menarik kesimpulan yang rasional dari hasil analisis pengamatan dan evaluasi 

(Raj et al., 2022), komunikasi serta penalaran yang tidak dapat dicapai hanya melalui 

hafalan (Kassiavera et al., 2024). Dengan menerapkan keterampilan berpikir kritis, 

siswa mampu menyelesaikan masalah secara sederhana serta selalu mencari solusi dari 

berbagai sudut pandang yang beragam (Angraeni et al., 2021). Oleh karena itu, media 

pembelajaran yang dikembangkan seharusnya tidak hanya menyajikan informasi, tetapi 

juga mampu menstimulasi proses berpikir tingkat tinggi melalui aktivitas interaktif. 

Hasil studi pendahuluan dengan menggunakan indikator dari Ennis yang 

dilakukan pada seluruh siswa kelas 8 SMP Negeri 2 Namang sebanyak 79 siswa 

didapati bahwa tingkat keterampilan berpikir kritis berkategori rendah (Napitupulu et 

al., 2024). Temuan ini mengindikasikan bahwa siswa belum secara optimal melakukan 

aktivitas berpikir tingkat tinggi, seperti menganalisis informasi, mengevaluasi 

argumen, serta menarik kesimpulan secara logis dan sistematis. Rendahnya 

keterampilan berpikir kritis tersebut menjadi perhatian penting, mengingat 

kemampuan ini merupakan salah satu kompetensi utama yang harus dimiliki siswa 

dalam menghadapi tantangan pembelajaran abad ke-21. Selain itu, untuk memperkuat 

data yang diperoleh setelah survei studi pendahuluan, dilakukan wawancara dengan 

rekan sejawat guru untuk memperoleh gambaran yang lebih komprehensif mengenai 

proses pembelajaran yang berlangsung. Berdasarkan hasil wawancara, diketahui 

bahwa guru telah memanfaatkan fasilitas teknologi seperti video pembelajaran dan 

power point dalam menyampaikan materi Struktur Bumi. Namun demikian, 

penggunaan media tersebut masih bersifat satu arah dan belum sepenuhnya dirancang 

untuk mendorong keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran. Konten yang 
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disajikan cenderung berfokus pada penyampaian informasi, sehingga kurang 

memberikan ruang bagi siswa untuk melakukan eksplorasi, analisis, maupun refleksi 

terhadap materi yang dipelajari. Kondisi ini berdampak pada rendahnya kemampuan 

siswa dalam mengonstruksi pemahaman konsep secara mandiri, serta kurang 

berkembangnya keterampilan berpikir kritis. Hal tersebut juga tercermin dari hasil 

ulangan harian siswa yang menunjukkan bahwa sebagian besar belum mencapai 

Kriteria Ketercapaian Tujuan Pembelajaran (KKTP), khususnya pada materi struktur bumi.  

Berdasarkan penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa augmented reality 

(AR) efektif dalam meningkatkan visualisasi dan pemahaman konsep. Namun, masih 

terdapat tiga kesenjangan utama. Pertama, sebagian besar penelitian masih 

menempatkan augmented reality (AR) sebagai alat visualisasi yang berdiri sendiri tanpa 

diintegrasikan dalam platform pembelajaran digital yang terstruktur dan mudah 

diakses. Kedua, integrasi pedagogis media ini dalam lingkungan pembelajaran berbasis 

student-centered learning masih terbatas khususnya dalam mendorong konstruksi 

pengetahuan secara aktif. Ketiga, penelitian sebelumnya cenderung hanya berfokus 

pada salah satu aspek yaitu penguasaan konsep atau keterampilan berpikir kritis, dan 

belum mengkaji keduanya secara simultan.  

Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan serta menguji media pembelajaran 

AR berbasis microsite terintegrasi yang tidak hanya menyajikan visualisasi interaktif tetapi 

juga menyediakan lingkungan pembelajaran digital yang sistematis. Integrasi ini 

menjadi kebaruan (novelty) penelitian karena menawarkan pendekatan yang 

komprehensif dalam meningkatkan pemahaman konsep dan keterampilan berpikir 

kritis secara bersamaan pada materi sains yang abstrak. Penelitian ini bertujuan 

menguji efektivitas media augmented reality (AR) berbasis Microsite. 

  

B. Metode 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) yang 

bertujuan untuk menghasilkan produk berupa media pembelajaran serta menguji 

keefektifan produk tersebut (Huang et al., 2022). Model pengembangan yang 

digunakan adalah ADDIE yang terdiri dari lima tahap, analyze (analisis), design (desain), 

develop (pengembangan), implement (penerapan), dan evaluate (evaluasi/penilaian) (Lu 

& Meredith, 2022). Untuk menguji efektivitas produk yang dikembangkan, penelitian 

ini dilengkapi dengan desain kuasi-eksperimen menggunakan pendekatan one-group 
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pre-test post-test. Subjek dalam penelitian ini berjumlah 60 siswa kelas VIII SMP Negeri 

2 Namang yang terdiri dari 30 siswa kelas VIIIB dan 30 siswa kelas VIIIC. 

 Data dikumpulkan menggunakan beberapa instrumen yaitu  (1) angket validasi 

untuk menilai kelayakan media oleh ahli, (2) angket praktikalitas untuk mengetahui 

kemudahan penggunaan media, dan (3) instrumen pre-test dan post-test untuk 

mengukur keterampilan berpikir kritis dan penguasaan konsep siswa. Validitas 

instrumen diuji melalui expert judgment, sedangkan reliabilitas diuji menggunakan 

analisis konsistensi internal. Selain itu, analisis pemodelan Rasch menggunakan 

perangkat lunak WINSTEPS dilakukan untuk melihat distribusi kemampuan siswa dan 

karakteristik butir soal. Data yang dikumpulkan terdiri dari data kualitatif dan 

kuantitatif(Helaluddin et al., 2022). Data kualitatif diperoleh dari saran dan masukan 

validator untuk penyempurnaan produk, sedangkan data kuantitatif diperoleh dari 

hasil angket validitas, praktikalitas, serta skor pre-test dan post-test siswa.  

Data yang diperoleh kemudian dianalisis berdasarkan aspek efektivitas. 

Analisis efektivitas dilakukan menggunakan skor N-gain untuk mengetahui 

peningkatan hasil belajar siswa pada keterampilan berpikir kritis dan penguasaan 

konsep. N-gain dihitung menggunakan persamaan berikut : 

 

Selanjutnya N-gain tersebut di konversi dalam kategori indeks gain dengan 

melihat tabel 1 dibawah ini (Puspita Sari et al., 2022):   

Tabel 1. Kategori Indeks N-gain Score 

No. Nilai N-Gain Kategori Predikat Efektivitas 

1. 
2. 
3. 

≥0,7 
0,3 – 0,7 

< 0,3 

Tinggi 
Sedang 
Rendah 

Sangat Efektif 
Efektif 

Kurang Efektif 

 
C. Hasil dan Pembahasan 

1. Hasil 

Bagian ini menyajikan temuan penelitian berdasarkan data kuantitatif yang 

diperoleh dari hasil pre-test, post-test dan analisis Rasch secara deskriptif tanpa 

interpretasi teoritis. Produk kemudian dapat diuji dalam pembelajaran untuk 

mengetahui efektivitas produk melalui pre-test dan post-test terhadap penguasaan 
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konsep dan keterampilan berpikir kritis. Hasil data pre-test dan post-test dapat dilihat 

pada tabel 2 dan 3 berikut.  

Tabel 2.  Data Hasil Pre-test – Post-test Penguasaan Konsep 

No Data Hasil Penelitian Rata-rata N-Gain 

1. Nilai Pre-test 30,33 
0,77 

2. Nilai Post-test 82,17 

 
Berdasarkan tabel 2 nilai rata-rata post-test penguasaan konsep materi struktur 

bumi lebih tinggi dari pada nilai rata-rata pre-test. Nilai rata- rata N-gain penguasaan 

konsep yaitu sebesar 0,77. Nilai N-gain tersebut menunjukkan bahwa angka 0,77 

termasuk dalam kategori tinggi sehingga disimpulkan bahwa media augmented reality  

(AR)  sangat efektif menstimulasi dan meningkatkan kemampuan penguasaan konsep siswa. 

Tabel 3.  Data Hasil Pre-test – Post-test Keterampilan Berpikir Kritis 

No. Data Hasil Penelitian Rata-rata N-Gain 

1. Nilai Pre-test 29,82 
0,84 

2. Nilai Post-test 87,13 

Pada tabel 3 menunjukkan nilai rata-rata post-test kemampuan berpikir kritis 

siswa lebih tinggi dibanding nilai rata-rata pre-test. Nilai N-gain kemampuan berpikir 

kritis siswa yaitu sebesar 0,84. Nilai N-gain tersebut masuk pada kategori tinggi 

sehingga disimpulkan bahwa media AR struktur bumi efektif menstimulasi dan 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. 

Model Rasch dengan bantuan WINSTEPS Rasch digunakan dalam menganalisis 

efektivitas augmented reality (AR) pada materi struktur bumi untuk menstimulasi 

kemampuan berpikir kritis siswa dan penguasaan konsep ditunjukkan pada diagram 

wright map berikut: 
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Hasil analisis keterampilan berpikir kritis siswa sebelum pembelajaran 

ditunjukkan pada Gambar 1. Dari 60 siswa kelas VIII, sebanyak 52 siswa berada di 

bawah garis M− (Less), sedangkan hanya 8 siswa berada di atas garis +M (More). Data 

ini menunjukkan bahwa kurang dari 20% siswa memiliki keterampilan berpikir kritis 

tinggi sebelum pembelajaran menggunakan media augmented reality (AR) pada materi 

struktur bumi. 

Setelah pembelajaran, peningkatan kemampuan berpikir kritis terlihat jelas 

pada Gambar 2, di mana seluruh siswa berada di atas garis +M. Hal ini menunjukkan 

bahwa terjadi peningkatan signifikan keterampilan berpikir kritis siswa setelah 

menggunakan media augmented reality (AR). 

 
 

Gambar 1.  Hasil pre-test  kemampuan berpikir 
kritis siswa 

 
 

Gambar 2. Hasil post-test  kemampuan berpikir 
kritis siswa 
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Gambar 3.  Hasil pre-test penguasaan konsep 

 

 
Gambar 4.  Hasil post-test penguasaan konsep 

Selanjutnya, hasil pre-test penguasaan konsep disajikan pada Gambar 3. Dari 60 

siswa, sebanyak 49 siswa berada di bawah garis M− (Less) dan hanya 11 siswa berada 

di atas garis +M (More), yang menunjukkan bahwa sekitar 20% siswa memiliki 

penguasaan konsep tinggi sebelum pembelajaran. Setelah diberikan pembelajaran 

menggunakan media AR, terjadi peningkatan yang signifikan sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 4, di mana seluruh siswa berada di atas garis +M. Hal ini 

mengindikasikan bahwa media augmented reality (AR) mampu meningkatkan 

penguasaan konsep siswa secara menyeluruh. 
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Gambar 5. N-Gain setiap Indikator KBK siswa 

 

Efektivitas media pembelajaran juga diperkuat oleh hasil analisis N-gain. Nilai 

N-gain keterampilan berpikir kritis siswa secara keseluruhan sebesar 0,84 yang 

termasuk dalam kategori tinggi (sangat efektif). Hal ini menunjukkan bahwa media 

augmented reality (AR) efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. 

Secara lebih rinci, nilai N-gain setiap indikator yang ditampilkan pada Gambar 5 

menunjukkan bahwa indikator memberikan penjelasan sederhana (0,83), membangun 

keterampilan dasar (0,83), dan menarik kesimpulan (0,84) berada pada kategori tinggi, 

sedangkan indikator memberikan penjelasan lanjut (0,66) dan mengatur strategi dan 

taktik (0,64) berada pada kategori sedang. Selain itu, hasil analisis N-gain penguasaan 

konsep menunjukkan nilai sebesar 0,77 yang juga termasuk dalam kategori tinggi. Hal 

ini mengindikasikan bahwa media augmented reality (AR) sangat efektif dalam 

meningkatkan penguasaan konsep siswa pada materi struktur bumi. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan berbagai penelitian sebelumnya yang 

menunjukkan bahwa pemilihan media pembelajaran yang tepat berpengaruh terhadap 

pencapaian tujuan pembelajaran (Siahaan & Putri, 2024). Syarat-syarat dalam pemilihan 

media sesuai dengan situasi yang sedang berlangsung dan sesuai dengan minat dan 

kemampuan yang dimiliki oleh siswa (Markos Siahaan et al., 2023). Penggunaan 

augmented reality (AR) terbukti mampu menjembatani konsep abstrak menjadi lebih 

konkret melalui visualisasi interaktif, sehingga meningkatkan keterampilan berpikir 
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kritis dan penguasaan konsep (Faridi et al., 2021; Demircioglu et al., 2023; Hildayanti & 

Qurtubi, 2025). Selain itu, augmented reality (AR) juga mampu mengaktifkan pemrosesan 

kognitif multidimensi, meningkatkan kemampuan analisis, serta mengurangi beban 

kognitif siswa (Vidak et al., 2022; Khan et al.,2023; (Syskowski et al., 2024). 

  

2. Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan media augmented reality (AR) 

berbasis Microsite memberikan dampak yang signifikan terhadap peningkatan 

penguasaan konsep dan keterampilan berpikir kritis siswa pada materi struktur bumi. 

Peningkatan ini terlihat dari nilai rata-rata penguasaan konsep yang naik dari 30,33 

pada pre-test menjadi 82,17 pada post-test dengan nilai N-gain sebesar 0,77 (kategori 

tinggi). Selain itu, keterampilan berpikir kritis siswa juga mengalami peningkatan 

dengan nilai N-gain sebesar 0,84 (kategori sangat tinggi). Temuan ini mengindikasikan 

bahwa media augmented reality (AR) efektif dalam memfasilitasi pemahaman konsep 

abstrak sekaligus mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa. 

Berdasarkan analisis peneliti, peningkatan yang signifikan tersebut tidak hanya 

disebabkan oleh penggunaan teknologi augmented reality (AR) semata, tetapi juga oleh 

karakteristik media yang memungkinkan terjadinya interaksi langsung antara siswa 

dengan objek pembelajaran. Integrasi augmented reality (AR) dalam Microsite 

memberikan pengalaman belajar yang terstruktur dan berkelanjutan, sehingga siswa 

dapat mengakses materi secara fleksibel sekaligus melakukan eksplorasi mandiri. 

Kondisi ini mendorong terbentuknya proses belajar yang lebih aktif, di mana siswa 

tidak hanya menerima informasi, tetapi juga mengonstruksi pengetahuan melalui 

pengamatan, manipulasi objek, dan refleksi terhadap fenomena yang ditampilkan. 

Secara interpretatif, peningkatan ini menunjukkan bahwa visualisasi interaktif 

berbasis augmented reality (AR) mampu menjembatani kesenjangan antara konsep 

abstrak dan representasi konkret. Siswa tidak hanya menerima informasi secara pasif, 

tetapi terlibat aktif dalam proses eksplorasi dan interpretasi konsep melalui objek tiga 

dimensi. Hal ini memperkuat bahwa pembelajaran yang bersifat visual-interaktif lebih 

efektif dibandingkan metode konvensional seperti presentasi power point dalam 

meningkatkan kualitas pemahaman dan proses berpikir siswa. Dengan demikian, 

media yang dikembangkan tidak hanya berfungsi sebagai alat bantu visual, tetapi juga 

sebagai sarana kognitif yang memfasilitasi proses berpikir tingkat tinggi seperti analisis 
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dan sintesis. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian yang menyatakan bahwa 

pembelajaran berbasis visual interaktif mampu meningkatkan kualitas pemahaman 

siswa secara signifikan (Zhang et al., 2024).  

Dari sudut pandang peneliti, peningkatan keterampilan berpikir kritis yang 

tinggi menunjukkan bahwa penggunaan augmented reality (AR) berbasis Microsite 

mampu menciptakan lingkungan belajar yang menstimulasi aktivitas kognitif siswa 

secara lebih mendalam. Hal ini terlihat dari keterlibatan siswa dalam mengamati, 

menginterpretasikan, serta menarik kesimpulan dari fenomena yang divisualisasikan. 

Proses ini secara tidak langsung melatih siswa untuk berpikir secara sederhana dan 

logis tetapi dapat diterima dalam memahami hubungan antar konsep. Dengan kata lain, 

media ini tidak hanya menyajikan informasi, tetapi juga mendukung proses berpikir ilmiah. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan berbagai penelitian sebelumnya yang 

menunjukkan bahwa penggunaan augmented reality (AR) dalam pembelajaran mampu 

meningkatkan hasil belajar dan keterampilan berpikir kritis. Studi oleh  Akbar et al. 

(2025) menunjukkan bahwa siswa yang belajar menggunakan augmented reality (AR) 

memiliki kemampuan berpikir kritis yang lebih tinggi dibandingkan pembelajaran 

konvensional. Temuan serupa juga diperoleh oleh Fatih et al. (2024) yang menyatakan 

bahwa media augmented reality (AR) secara signifikan meningkatkan literasi sains dan 

kemampuan analisis siswa. Selain itu, penelitian Zhang et al. (2024) menegaskan bahwa 

augmented reality (AR) memberikan pengalaman belajar yang imersif dan kontekstual, 

sehingga meningkatkan pemahaman konsep secara lebih mendalam. Dengan demikian, 

hasil penelitian ini konsisten dan memperkuat temuan-temuan sebelumnya terkait 

efektivitas AR dalam pembelajaran sains. 

Jika dibandingkan dengan penelitian terdahulu, keunggulan penelitian ini 

terletak pada integrasi augmented reality (AR) berbasis Microsite yang memberikan 

aksesibilitas lebih tinggi tanpa memerlukan instalasi aplikasi tambahan. Hal ini 

menjadikan media pembelajaran lebih menarik, fleksibel dan mudah digunakan oleh 

siswa, sehingga berpotensi meningkatkan keterlibatan belajar secara lebih luas. Selain 

itu, hasil analisis menunjukkan bahwa indikator berpikir kritis seperti menarik 

kesimpulan dan memberikan penjelasan sederhana mengalami peningkatan tertinggi, 

yang menunjukkan bahwa augmented reality (AR) efektif dalam mendukung proses 

analisis, refleksi dan sintesis informasi. 
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Namun, indikator mengatur strategi dan taktik masih berada pada kategori 

sedang. Berdasarkan analisis peneliti, hal ini disebabkan oleh karakteristik media yang 

lebih menekankan pada visualisasi dan eksplorasi konsep, sehingga belum sepenuhnya 

melatih kemampuan perencanaan strategis dalam pemecahan masalah. Oleh karena itu, 

diperlukan integrasi dengan model pembelajaran lain seperti problem-based learning 

untuk mengoptimalkan pengembangan seluruh aspek keterampilan berpikir kritis. 

Temuan ini didukung oleh penelitian yang menyatakan bahwa pengembangan 

kemampuan berpikir strategis memerlukan pendekatan pembelajaran berbasis masalah 

(Li et al., 2025).  

Meskipun hasil penelitian menunjukkan peningkatan yang signifikan, terdapat 

beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Pertama, penelitian ini dilakukan pada 

jumlah sampel yang terbatas dan hanya pada satu sekolah, sehingga generalisasi hasil 

penelitian ke konteks yang lebih luas masih memerlukan kajian lebih lanjut. Kedua, 

penggunaan media augmented reality (AR) berbasis Microsite sangat bergantung pada 

ketersediaan perangkat dan kualitas jaringan internet, yang dalam beberapa kondisi 

dapat menjadi kendala bagi siswa dalam mengakses media secara optimal. Ketiga, 

meskipun terjadi peningkatan pada sebagian besar indikator keterampilan berpikir 

kritis, indikator yang berkaitan dengan kemampuan mengatur strategi dan taktik masih 

menunjukkan hasil yang belum maksimal. Hal ini mengindikasikan bahwa media yang 

dikembangkan lebih dominan dalam mendukung aspek visualisasi dan pemahaman 

konsep, namun belum sepenuhnya mengakomodasi pengembangan kemampuan 

berpikir tingkat tinggi yang bersifat kompleks dan strategis. Selain itu, durasi 

implementasi yang relatif singkat juga memungkinkan belum optimalnya internalisasi 

keterampilan berpikir kritis pada siswa. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan 

untuk melibatkan sampel yang lebih luas, mengintegrasikan model pembelajaran yang 

lebih variatif, serta menguji penggunaan media dalam jangka waktu yang lebih panjang 

agar diperoleh gambaran yang lebih komprehensif mengenai efektivitasnya. 

Dari sisi implikasi, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan 

augmented reality (AR) berbasis Microsite dapat menjadi alternatif media pembelajaran 

yang efektif untuk materi yang bersifat abstrak. Implementasi teknologi ini mendukung 

pendekatan student-centered learning dengan mendorong siswa untuk aktif 

mengeksplorasi, menganalisis, dan membangun pemahaman secara mandiri (Bachtiar 

et al., 2024; Yanuarti et al., 2024). Selain itu, penggunaan augmented reality (AR) juga 
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berkontribusi dalam meningkatkan keterampilan abad ke-21, khususnya keterampilan 

berpikir kritis dan literasi digital. Oleh karena itu, pengembangan dan penerapan media 

pembelajaran berbasis augmented reality (AR) sangat direkomendasikan untuk 

digunakan pada berbagai materi lain yang memiliki tingkat kompleksitas tinggi. 

Secara teoritis temuan ini mendukung teori konstruktivisme yang menekankan 

bahwa pengetahuan dibangun secara aktif melalui interaksi dan pengalaman belajar. 

Penggunaan augmented reality (AR) memungkinkan siswa berinteraksi langsung 

dengan representasi tiga dimensi sehingga memperkuat proses konstruksi 

pengetahuan. Selain itu, temuan ini juga sejalan dengan teori kognitif dimana 

visualisasi interaktif yang disediakan oleh media mampu mengurangi beban kognitif 

eksternal dan meningkatkan pembelajaran yang bermakna. 

Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang hanya berfokus pada aspek 

visualisasi, penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi augmented reality (AR) dalam 

platform Microsite mampu menciptakan ekosistem pembelajaran digital yang 

terstruktur. Integrasi ini tidak hanya meningkatkan pemahaman konsep, tetapi juga 

secara simultan mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa 

 

D. Penutup 

Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi media augmented reality (AR) dalam 

platform Microsite merupakan solusi inovatif dan efektif dalam pembelajaran konsep 

sains yang bersifat abstrak. Konsep yang disajikan mampu memberikan pengalaman 

belajar yang lebih bermakna dan interaktif bagi siswa. Visualisasi tiga dimensi yang 

dinamis memungkinkan konsep-konsep geosains yang bersifat abstrak menjadi lebih 

konkret sehingga memudahkan siswa dalam membangun pemahaman konseptual 

sekaligus mengembangkan keterampilan berpikir kritis. Temuan penelitian 

menegaskan bahwa pendekatan ini tidak hanya meningkatkan penguasaan konsep, 

tetapi juga secara signifikan mengembangkan keterampilan berpikir kritis melalui 

pengalaman belajar yang interaktif dan visual, dan penarikan kesimpulan. 

Secara pedagogis, hasil penelitian ini menekankan pentingnya integrasi 

teknologi dengan lingkungan pembelajaran yang terstruktur dalam mendukung 

pendekatan student-centered learning. Oleh karena itu, pengembangan media augmented 

reality (AR) berbasis Microsite berpotensi untuk diterapkan pada berbagai materi sains 

lain yang memiliki tingkat abstraksi tinggi. Penelitian selanjutnya disarankan untuk 
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mengintegrasikan augmented reality (AR) dengan model pembelajaran berbasis masalah 

atau projek serta mengkaji dampaknya dalam jangka panjang terhadap keterampilan 

berpikir kritis tingkat tinggi. 
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