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“Jika kamu merasa sudah cukup dalam menuntut ilmu, maka kamu 
adalah orang bodoh” 

“Hidup seperti bunga teratai, bunga itu tetap indah meskipun 
berada di tengah air yang keruh” 
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ABSTRAK 
 

Peran bahan ajar dalam meningkatkan keterampilan berpikir 
kritis peserta didik sangatlah penting. Kurangnya pemanfaatan 
bahan ajar dalam pembelajaran di MA NU Al Hikmah Semarang 
menyebabkan peserta didik kehilangan pemahaman dan keaktifan 
dalam belajar fisika, yang berdampak pada rendahnya keterampilan 
berpikir kritis peserta didik. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis kelayakan dan keefektifan serta respon dari 
pengembangan bahan ajar fisika berbantuan Augmented Reality 
dengan model Problem Based Learning untuk meningkatkan 
keterampilan berpikir kritis peserta didik. Metode yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah Research and Development dengan 
menggunakan model pengembangan ADDIE. Bahan ajar ini 
dikembangkan menggunakan bantuan aplikasi Assemblr Edu untuk 
merealisasikan AR yang terdapat pada bahan ajar. Teknik 
pengambilan sampel yang digunakan pada penelitian ini  ialaha 
teknik purposive sampling dengan sampel penelitian sebanyak 29 
peserta didik yaitu peserta didik kelas XI.2 MA NU Al Hikmah 
Semarang. Teknik pengumpulan data pada penelitian ini 
menggunakan observasi, wawancara, lembar validasi ahli, angket 
respons peserta didik, serta tes keterampilan berpikir kritis peserta 
didik. Berdasarkan penelitian, hasil validasi ahli materi memperoleh 
persentase nilai sebesar 90% dan hasil validasi ahli media 
memperoleh persentase sebesar 87,5% dengan kategori sangat 
layak. Peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik diukur 
melalui perbandingan nilai pre-test dan post-test menggunakan uji 
N-Gain yang memperoleh skor 0,67 yang termasuk kategori 
“sedang”. Respons baik peserta didik terhadap bahan ajar sebagai 
penunjang dalam pembelajaran fisika memperoleh pesersentase 
secara keseluruhan sebesar 90,42% dengan kategori sangat baik. 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa bahan ajar fisika 
berbantuan Augmented Reality sangat valid dan layak digunakan 
sebagai bahan ajar fisika dengan model Problem Based Learning 
untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Fisika merupakan mata pelajaran yang lebih menekankan 

pemahaman dibandingkan dengan penghafalan. Pembelajaran 

fisika berfokus pada pengertian dan pemahaman pada konsep 

yang didasari pada penemuan, penyajian data secara matematis, 

serta penerapan aturan-aturan tertentu dalam proses 

pembentukan pengetahuan. Oleh karena itu, diperlukan 

pendekatan dan aturan khusus dalam mempelajarinya 

(Depdiknas, 2003). 

Kesulitan dalam pelajaran fisika disebabkan oleh beberapa 

faktor. Faktor tersebut diantaranya adalah karakteristik materi 

fisika dan proses pembelajaran fisika (Samudra et al., 2014). 

Menurut Utiah & Paramata (2018) menyatakan bahwa 

pembelajaran fisika di sekolah hanya sebatas penyampaian 

materi dan menghafal rumus yang disampaikan oleh pendidik. 

Hal tersebut yang mengakibatkan peserta didik hanya dapat 

membayangkan ilmu fisika tanpa fenomena fisis secara 

langsung, sehingga ilmu fisika tereduksi menjadi bacaan. Jika 

fenomena fisis yang sedang dibahas pernah dialami langsung 

oleh peserta didik, maka peserta didik akan memiliki pemahaman 

yang lebih baik.  



 
 

2 

Pemahaman konsep erat kaitannya dengan kemampuan 

berpikir kritis. Hal tersebut karena terjadi indikator-indikator 

kemampuan berpikir kritis seperti membangun keterampilan 

dasar, membuat penjelasan, menyimpulkan, memberikan 

penjelasan sederhana, dan merancang strategi taktis dapat 

membentuk pemahaman konsep peserta didik terhadap mata 

pelajaran fisika (Suarti & Ramadhani, 2022). 

Salah satu kompetensi pembelajaran fisika yang termuat 

dalam Permendikbud Nomor 21 Tahun 2016 tentang 

pengembangan keterampilan berpikir kritis melalui 

pembelajaran fisika. Hal tersebut mengindikasikan bahwa baik 

pembelajaran maupun asesmen dalam fisika perlu dititikberatkan 

pada pengembangan kemampuan berpikir kritis peserta didik 

(Kemendikbudristek, 2022). 

Penerapan keterampilan berpikir kritis pada peserta didik 

menjadi salah satu upaya penting dalam proses pembelajaran. 

Keterampilan ini membantu peserta didik untuk menganalisis 

dan mengevaluasi berbagai permasalahan. Dengan demikian, 

kegiatan ini dapat mendukung terciptanya lulusan yang memiliki 

daya saing tinggi (Cahyani & Putri, 2019). Kemampuan berpikir 

kritis merujuk pada kemampuan untuk menarik kesimpulan 

dengan akurat, terstruktur, dan rasional, yang dapat menjadi 

pilihan dalam proses berpikir. (Arini & Juliadi, 2018). Menurut 

Ennis (2011) indikator berpikir kritis meliputi beberapa aspek, 
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yaitu fokus pada pertanyaan dan menganalisis argumen, 

mengamati dan mempertimbangkan kredibilitas sumber, 

menginvestigasi dan membuat kesimpulan, mengidentifikasi dan 

menalar dari asumsi maupun sumber, serta memperkirakan, dan 

menggabungkan.  

Untuk membentuk keterampilan berpikir kritis diperlukan 

pelibatan dari berbagai aspek. Salah satu aspek tersebut adalah 

peran pendidik. Peran pendidik dalam mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik dalam pelajaran fisika 

dapat dilakukan melalui pemilihan model pembelajaran yang 

tepat. Model pembelajaran yang dipilih, harus memiliki sintaks 

yang berfokus pada peserta didik. Model yang dinilai dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis adalah Problem Based 

Learning. Hal ini sejalan dengan pendapat Farisi, dkk. (2017) 

yang menyatakan bahwa model pembelajaran Problem Based 

Learning memiliki karakter untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis. 

Upaya lain untuk mengembangkan keterampilan berpikir 

kritis adalah penggunaan bahan ajar yang berorientasi pada 

kemampuan tersebut (Nurhikmayati & Jatisunda, 2019). Bahan 

ajar yang dikembangkan harus sesuai dengan kurikulum yang 

berlaku, memiliki hubungan dengan karakteristik peserta didik 

serta sesuai dengan perkembangan zaman.  
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Seiring berkembangnya teknologi saat ini, teknologi 

seluler berkembang sangat pesat. Salah satu perangkat seluler 

yang umum digunakan adalah telepon genggam. Kepemilikan 

telepon genggam tidak hanya digunakan oleh kalangan dewasa, 

tetapi juga digunakan oleh peserta didik. Semakin banyak peserta 

didik yang memiliki dan menggunakan perangkat seluler, maka 

semakin besar peluang dalam pembelajaran untuk menggunakan 

perangkat teknologi (Khotimah et al., 2019). 

Pemanfaatan perangkat teknologi dalam pendidikan dapat 

berupa teknologi Augmented Reality dengan berbantuan aplikasi 

Assemblr Edu. Assemblr Edu adalah aplikasi yang 

memungkinkan tampilan animasi tiga dimensi secara langsung 

dengan bantuan kamera smartphone. Aplikasi ini memiliki 

berbagai kelebihan dalam menyajikan program Augmented 

Reality, seperti menyediakan video, animasi, dan audio, serta 

kemudahan penggunaan tanpa memerlukan pengetahuan 

pemrograman yang kompleks. Oleh karena itu, Assemblr Edu 

dapat diakses di mana saja dengan mudah. (Assemblr Edu, 2021). 

Bahan ajar fisika berbantuan Augmented Reality mampu 

memvisualisasikan konsep-konsep yang sulit dipahami, sehingga 

peserta didik dapat memahami lebih mudah (Assemblr Edu, 

2021).  Selain itu, bahan ajar dengan berbantuan Augmented 

Reality juga mampu dikolaborasikan dengan model 

pembelajaran Problem Based Learning dalam menghadapi 
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tantangan atau masalah yang harus diselesaikan sebagai bentuk 

upaya dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik (Huang et al., 2013).  

Berdasarkan angket yang diberikan kepada peserta didik 

kelas XI MA NU Al Hikmah Semarang, diperoleh hasil bahwa 

sebanyak 75,9% dari 29 peserta didik mengalami kesulitan dalam 

memahami materi gelombang bunyi. Selain itu, hasil angket 

yang diberikan menunjukkan bahwa peserta didik berpendapat 

materi gelombang bunyi adalah salah satu materi fisika yang 

tergolong abstrak. Materi sulit dan banyaknya rumus yang harus 

dipahami juga menjadi faktor peserta didik dalam mempelajari 

materi sehingga mengandalkan materi yang diberikan guru. 

Semakin tinggi konsep pemahaman peserta didik, maka akan 

semakin tinggi pula keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Berdasarkan hasil wawancara terhadap pendidik fisika di 

MA NU Al Hikmah Semarang menyatakan bahwa peserta didik 

memiliki keterampilan berpikir kritis yang masih tergolong 

rendah (Ristianti, 2024). Hal tersebut dibuktikan dengan nilai 

PTS yang berindikator keterampilan berpikir kritis. Model 

pembelajaran yang diterapkan kepada peserta didik, hanya 

menggunakan metode ceramah dan diskusi. Selain itu, 

pemanfaatan media elektronik pada proses pembelajaran di kelas 

hanya sebatas pada penggunaan power point. 
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Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan pada latar 

belakang, perlunya  bahan ajar fisika berbantuan Augmented 

Reality untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. Khususnya pada materi gelombang bunyi dengan 

menggunakan sintak model pembelajaran Problem Based 

Learning. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan masalah yang telah dijelaskan latar belakang, 

masalah yang dapat diidentifikasi dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Mata pelajaran fisika masih dianggap sulit oleh peserta 

didik. 

2. Keterampilan berpikir kritis peserta didik masih tergolong 

rendah. 

3. Penggunaan bahan ajar yang cenderung masih memakai 

buku teks yang sulit dipahami. 

4. Pemanfaatan media elektronik pada proses pembelajaran di 

kelas hanya sebatas pada penggunaan power point. 

 

C. Pembatasan Masalah 

Batasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Materi yang dikembangkan dibatasi pada materi gelombang 

bunyi meliputi: pengertian gelombang bunyi, klasifikasi 
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gelombang bunyi, cepat rambat bunyi, dawai, pipa organa, 

intensitas bunyi, taraf intensitas bunyi, dan Efek Doppler. 

2. Bahan ajar fisika yang dikembangkan untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik dibatasi indikator 

Basic Clarification, Two Bases for a Decision, Inference, 

Advanced Clarification, Supposition and Integration. 

 

D. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana kelayakan bahan ajar fisika berbantuan 

Augmented Reality dengan Assemblr Edu untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik? 

2. Bagaimana respons peserta didik setelah bahan ajar fisika 

berbantuan Augmented Reality dengan Assemblr Edu 

diimplementasikan? 

3. Bagaimana peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik setelah menggunakan bahan ajar fisika berbantuan 

Augmented Reality dengan Assemblr Edu? 

 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, 

tujuan pengembangan ini adalah:  

1. Menghasilkan produk bahan ajar fisika yang layak 

berbantuan Augmented Reality untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. 
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2. Menganalisis respons baik terkait bahan ajar fisika 

berbantuan Augmented Reality dengan Assemblr Edu 

kepada peserta didik. 

3. Menganalisis peningkatan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik setelah menggunakan bahan ajar fisika 

berbantuan Augmented Reality. 

 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian yang akan 

dilakukan di antaranya: 

1. Sekolah 

Hasil bahan ajar fisika yang dikembangkan mampu 

menambah ketersediaan bahan ajar yang ada di sekolah serta 

dapat digunakan selama proses pembelajaran. 

2. Pendidik 

Pengembangan bahan ajar fisika yang dibuat memudahkan 

pendidik menyampaikan materi. 

3. Peserta didik 

Bahan ajar fisika berbantuan Augmented Reality 

memudahkan peserta didik memahami materi gelombang 

bunyi serta dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. 
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G. Spesifikasi Produk 

Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam bahan 

ajar fisika berbantuan Augmented Reality ini berisi materi 

gelombang bunyi yang bertujuan untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. Bahan ajar 

dikembangkan dengan aplikasi Asssemblr Edu untuk 

divisualisasikan secara 3D Augmented reality. Konten bahan ajar 

berisikan materi dan suatu kasus yang akan divisualisasikan 

secara nyata menggunakan aplikasi tersebut. Aplikasi tersebut 

juga memfasilitasi ruang untuk berdiskusi antar peserta didik 

sehingga dapat meningkatkan keterampilan peserta didik. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teori 

1. Keterampilan Berpikir kritis 

Berpikir adalah aktivitas yang melibatkan proses 

manipulasi dan pengubahan informasi yang tersimpan 

dalam ingatan. Selama proses ini, kita dapat membentuk 

konsep, membuat pertimbangan, berpikir kritis, mengambil 

keputusan, berpikir kreatif, dan memecahkan masalah 

(Nafiah & Suyanto, 2014). 

Menurut Ennis (2011) Berpikir kritis adalah proses 

berpikir yang logis dan reflektif, dengan fokus pada 

pengambilan keputusan mengenai apa yang harus 

dipercayai atau dilakukan. Keterampilan ini sangat penting, 

karena individu yang berpikir kritis mampu berpikir secara 

logis, menyelesaikan masalah dengan baik, dan membuat 

keputusan rasional terkait tindakan atau keyakinan yang 

diambil (R. H. Ennis, 1993). 

Berpikir kritis adalah berpikir dengan logis dalam 

menilai sesuatu permasalahan. Sebelum mengambil suatu  

melakukan atau memutuskan suatu tindakan, maka perlu 

melakukan pengumpulan informasi dari berbagai sumber 

tentang sesuatu tersebut. Berpikir kritis dapat 
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dikembangkan dalam proses pembelajaran melalui strategi 

pembelajaran yang tepat. Kemampuan berpikir kritis juga 

dapat dilatih dengan mempersoalkan mengapa dan 

bagaimana terhadap hal-hal yang didengar dan dilihat.  

Pada dasarnya kemampuan berpikir kritis berkaitan 

erat dengan proses berpikir kritis dan indikator-

indikatornya. Adapun indikator keterampilan berpikir kritis 

menurut (R. Ennis, 2011) yaitu: (1) Klarifikasi Dasar, (2) 

Dua Dasar untuk Sebuah Keputusan, (3) Kesimpulan, (4) 

Klarifikasi Lanjutan, dan (5) Suposisi dan Integrasi. Adapun 

indikator dan sub indikator menurut Ennis (2011) pada 

Tabel 2.1. 

Tabel 2. 1 Sub-Indiktor Keterampilan Berpikir Kritis 
Indikator Sub Indikator 

Basic Clarification Fokus pada pertanyaan dan 
menganalisis argumen 

Two Bases for a 
Decision 

Mengamati dan 
mempertimbangkan 
kredibilitas sumber 

Inference Menginvestigasi dan membuat 
kesimpulan  

Advanced Clarification Mengidentifikasi dan menalar 
dari asumsi 

Suposition and 
Integration 

Memperkirakan dan 
menggabungkan 

Berikut adalah beberapa karakteristik utama dikutip  

dari Maria Sanders (2011) keterampilan berpikir kritis 

menurut Ennis 2011 antara lain: 
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a. Kemampuan untuk mengajukan pertanyaan klarifikasi 

yang sesuai (Basic Clarification). 

b. Kemampuan untuk mengidentifikasi kesimpulan, 

alasan, dan asumsi (Two bases for a Decision). 

c. Kemampuan untuk menilai kualitas argumen, termasuk 

penerimaan alasan, asumsi, dan bukti (Two bases for a 

Decision). 

d. Kemampuan untuk membuat inferensi yang tepat dan 

logis (Inference). 

e. Kemampuan untuk merumuskan dan mempertahankan 

argumen secara kritis (Advanced Clarification). 

f. Kemampuan untuk menginterpretasikan dan 

mengintegrasikan informasi dari berbagai sumber 

(Suposition and Integration). 

2. Model Problem Based Learning 

a. Pengertian Model Problem Based Learning 

Model Pembelajaran Berbasis Masalah (PBL) 

merupakan model pembelajaran dengan  pendekatan 

pembelajaran yang melibatkan masalah nyata. 

Pendekatan ini memungkinkan peserta didik untuk 

meningkatkan kemandirian diri, meningkatkan 

kepercayaan diri, meningkatkan keterampilan dan 

inkuiri mereka, dan menyusun pengetahuan mereka 

sendiri (Sanjaya, 2011). 
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Menerapkan suatu model pembelajaran terdapat 

beberapa langkah yang harus dipersiapkan, agar 

pembelajaran dapat berjalan dengan baik. 

Pembelajaran dengan model Problem Based Learning 

(PBL) diawali dengan mengidentifikasi suatu masalah 

dan diakhiri dengan mempertimbangkan akibat dan 

solusinya, memilih solusi yang paling layak (Sujana & 

Sopandi, 2020).  

Karakteristik yang tercakup dalam PBL menurut 

Tan (2008) antara lain: (1) Awal dari pembelajaran 

menggunakan masalah; (2) biasanya masalah yang 

digunakan dalam pembelajaran merupakan masalah 

dunia nyata dan disajikan secara mengambang (ill-

structured); (3) Masalah yang digunakan umumnya 

masalah yang menuntut perspektif majemuk (multiple 

perspective); (4) Menggunakan masalah dapat 

membuat peserta didik tertantang untuk mendapatkan 

pembelajaran di ranah yang baru; (5) Sangat 

mengutamakan belajar mandiri; (6) Memanfaatkan 

sumber pengetahuan yang bervariasi, tidak hanya dari 

satu sumber, dan (7) pembelajarannya kooperatif, 

kolaboratif, dan komunikatif. Karakteristik tersebut 

yang dapat  menuntut peserta didik untuk 

menggunakan kemampuan berpikir tingkat tinggi, 
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terutama kemampuan dalam memecahkan masalah 

(Amir, 2016). 

b. Sintaks 

Adapun sintaks dari model pembelajaran ini 

menurut (Warsono et al., 2013) adalah sebagai berikut: 

1) Orientation 

Pada tahap orientasi, pendidik menjelaskan 

tujuan pembelajaran dan memberikan pengarahan 

terhadap suatu masalah kepada peserta didik. 

Selain itu, pendidik juga memberikan arahan 

aktivitas yang perlu dilakukan peserta didik. 

2) Organization 

Pada tahap ini, pendidik membentuk 

kelompok belajar yang dapat berupa kelompok 

kecil maupun besar, sehingga peserta didik dapat 

berkolaborasi dalam memecahkan masalah. 

Pembentukan kelompok mengacu pada prinsip 

pembelajaran kooperatif, yaitu dengan 

menciptakan kelompok yang heterogen, 

mendorong interaksi antar-anggota, memastikan 

komunikasi yang efektif, dan melibatkan tutor 

sebaya. Tahap organisasi bertujuan untuk 

mengatur peserta didik dalam proses belajar. 
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3) Individual and Group Guiding 

Pada tahap pembimbingan individu dan 

kelompok ini, pendidik harus mendorong peserta 

didik untuk mengumpulkan informasi sebanyak 

mungkin dari berbagai sumber, sehingga peserta 

didik mampu menemukan hipotesis. Ketika 

pendidik melakukan bimbingan, pendidik 

diharapkan mengkritisi hipotesis yang sudah 

dirumuskan oleh peserta didik. Hal ini yang dapat 

menguji tentang kelayakan hipotesis dan solusi 

yang peserta didik buat, serta kualitas informasi 

yang dikumpulkan. 

4) Development 

Pada tahap ini, peserta didik menciptakan 

dan menyajikan artefak sebagai solusi atas 

masalah yang diberikan. Artefak merupakan hasil 

karya yang memiliki bentuk beragam dan tidak 

dibatasi. Wujud artefak dapat berupa laporan 

tertulis, rekaman video yang menggambarkan 

situasi masalah dan solusi yang diusulkan, model 

fisik dari situasi masalah dan pemecahannya, 

program komputer, atau sajian multimedia. 

Bentuk artefak yang dihasilkan bergantung pada 

tingkat kemampuan berpikir peserta didik. Setelah 



 
 

16 

artefak selesai dibuat, kegiatan dilanjutkan dengan 

menyempurnakan hasil tersebut melalui pameran 

atau presentasi di depan peserta didik lain, 

pendidik, orang tua, dan pihak lain yang dapat 

bertindak sebagai penilai atau memberikan umpan 

balik. 

5) Analyze and Evaluation 

Tahap ini merupakan tahap akhir dalam 

model Problem Based Learning (PBL). Selama 

tahap ini, pendidik meminta peserta didik untuk 

merefleksikan dan merekonstruksi pemikiran serta 

aktivitas yang telah mereka lakukan sepanjang 

proses pembelajaran. Tujuannya adalah 

membantu peserta didik menganalisis dan 

mengevaluasi proses pembelajaran, serta 

keterampilan penyelidikan dan intelektual yang 

telah digunakan.  

3. Bahan Ajar 

a. Pengertian Bahan Ajar  

Bahan ajar menurut (Pannen & Purwanto, 2001) 

merupakan materi pelajaran atau bahan yang disusun 

secara sistematis, untuk pendidik dan peserta didik 

dalam proses pembelajaran. Menurut Harjanto (2008) 
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dalam pengembangan bahan ajar terdapat berbagai 

aspek yang dapat dijadikan patokan, yaitu: 

1) Konsep : Ide atau gagasan yang menjadi dasar. 

2) Prinsip : Kebenaran dasar yang menjadi titik tolak 

untuk berpikir atau petunjuk dalam bertindak atau 

melaksanakan sesuatu.  

3) Fakta : Sesuatu yang telah terjadi, dilakukan, atau 

dialami. 

4) Proses : Serangkaian perubahan, pergerakan, atau 

perkembangan. 

5) Nilai : Pola, ukuran, tipe, atau model tertentu yang 

digunakan sebagai acuan. 

6) Keterampilan : Kemampuan untuk melakukan 

sesuatu dengan baik.   

Menurut Herry Hernawan (2012) ada dua bentuk 

bahan pembelajaran yaitu: 

1) Bahan pembelajaran dengan desain lengkap 

adalah bahan ajar yang memuat semua komponen 

pembelajaran secara utuh, meliputi: 

a) Tujuan pembelajaran atau kompetensi yang 

akan dicapai peserta didik. 

b) Kegiatan pembelajaran yang harus dilakukan 

peserta didik. 
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c) Materi pembelajaran yang tersusun secara 

terstruktur dan matematis. 

d) Tersedia Ilustrasi, media, dan alat peraga 

pembelajaran. 

e) Latihan dan tugas, serta dilengkapi dengan 

evaluasi dan umpan balik. 

Contoh bahan pembelajaran dalam kategori desain 

lengkap meliputi modul pembelajaran, audio dan 

atau video pembelajaran, pembelajaran berbasis 

komputer, serta pembelajaran berbasis yang 

berbasis web atau internet. 

2) Bahan pembelajaran yang desain tidak lengkap 

adalah bahan pembelajaran ini dirancang dengan 

komponen pembelajaran yang terbatas, seperti 

sumber belajar, media pembelajaran, atau alat 

peraga yang digunakan sebagai alat bantu dalam 

proses pembelajaran. Contoh bahan pembelajaran 

yang didesain tidak lengkap hanya meliputi 

pembelajaran dengan alat peraga, transparansi, 

buku teks, peta, globe, model kerangka manusia, 

dan sejenisnya. 

Berdasarkan pengertian menurut beberapa ahli 

dapat disimpulkan bahwa bahan ajar merupakan bahan-

bahan atau materi yang disusun secara sistematis untuk 
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kegiatan pembelajaran pendidik dan peserta didik. 

Bahan ajar dapat berupa audio pembelajaran, video 

pembelajaran, modul pembelajaran, pembelajaran 

berbasis komputer, pembelajaran berbasis web/internet 

dan sejenisnya. 

b. Manfaat Bahan Ajar 

Peran dari manfaat bahan ajar dalam proses 

pembelajaran sangat penting. Menurut Belawati (2003) 

yang menyatakan bahwa peran adanya bahan ajar bagi 

pendidik dan peserta didik dalam pembelajaran, baik 

pembelajaran individual, kelompok, maupun klasikal. 

Agar dapat memperoleh pemahaman yang lebih jelas 

akan dijelaskan oleh Sudjana (2010) masing-masing 

peran sebagai berikut: 

1) Bagi Pendidik 

Peran bahan ajar bagi pendidik yaitu: 

a) Efisiensi waktu pendidik dalam mengajar.  

Dengan adanya bahan ajar, peserta didik 

dapat mempelajari materi atau topik terlebih 

dahulu sebelum memulai pembelajaran, 

sehingga pendidik tidak perlu menjelaskan 

secara rinci. 

b) Mengubah peran pendidik menjadi 

fasilitator. Bahan ajar memungkinkan 
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pendidik berfokus untuk memfasilitasi 

peserta didik dalam proses belajar, daripada 

hanya menyampaikan materi pelajaran. 

c) Meningkatkan proses pembelajaran menjadi 

lebih efektif dan interaktif. Bahan ajar dapat 

membuat pembelajaran lebih efektif, karena 

pendidik memiliki lebih banyak waktu untuk 

membimbing peserta didik. Selain itu, 

metode yang digunakan menjadi lebih 

variatif dan interaktif, karena pendidik tidak 

hanya melakukan ceramah yang bisa 

membuat peserta didik merasa bosan. 

2) Bagi Peserta didik 

Bahan ajar bagi peserta didik memiliki peran 

yakni: 

a) Peserta didik dapat belajar tanpa kehadiran 

pendidik. Peserta didik dapat belajar secara 

mandiri, tanpa bergantung pada kehadiran 

pendidik. 

b) Peserta didik dapat belajar kapan saja dan di 

mana saja. Pembelajaran dapat dilakukan di 

waktu dan tempat yang diinginkan oleh 

peserta didik. 
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c) Peserta didik dapat menyesuaikan dengan 

kecepatan belajar sendiri. Peserta didik 

memiliki kebebasan untuk belajar dengan 

kecepatan yang sesuai dengan 

kemampuannya. 

d) Peserta didik dapat menyesuaikan urutan 

yang dipilihnya sendiri dalam belajar. Peserta 

didik dapat memilih urutan materi yang ingin 

dipelajari. 

4. Bahan Ajar Fisika Berbantuan Augmented Reality 

dengan Sintak Model Pembelajaran Problem Based 

Learning 

Bahan ajar merupakan faktor yang sangat penting 

dalam kegiatan pembelajaran. Melalui bahan ajar, 

pendidik dapat lebih mudah dalam menyampaikan materi, 

dan kegiatan pembelajaran akan menjadi lebih dinamis 

dengan adanya variasi bahan ajar. Peserta didik juga akan 

merasakan manfaat dari penggunaan bahan ajar yang 

beragam. Namun, sebuah bahan ajar belum tentu dapat 

menjangkau seluruh kalangan peserta didik, karena 

keterbatasan trainer atau bahan ajar itu sendiri dapat 

menjadi salah satu penghambat. Selain itu, perbedaan 

karakteristik dan kemampuan peserta didik dalam 
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menyerap materi yang disampaikan juga menjadi 

hambatan lain dalam proses pembelajaran. 

Azuma (1997) mendefinisikan Augmented Reality 

(AR) sebagai teknologi yang menggabungkan objek nyata 

dan maya di lingkungan nyata. AR dapat beroperasi secara 

interaktif dalam waktu nyata dan memungkinkan integrasi 

objek dalam tiga dimensi, di mana objek maya terintegrasi 

dengan dunia nyata. Penggabungan antara objek nyata dan 

maya ini dimungkinkan dengan teknologi tampilan yang 

sesuai, sementara interaktivitas dapat dicapai melalui 

perangkat input tertentu. Integrasi yang efektif antara 

objek juga memerlukan penjejakan yang baik untuk 

memastikan pengalaman AR yang optimal. 

Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan 

bahwa Augmented Reality (AR) merupakan aplikasi yang 

dapat menggabungkan dunia nyata dengan dunia maya. 

Penggabungan tersebut, baik dalam bentuk dua dimensi 

maupun tiga dimensi yang diproyeksikan pada sebuah 

lingkungan nyata secara bersamaan dan interaktif. Dengan 

harapan kegiatan pembelajaran dapat lebih menarik bagi 

peserta didik dengan menggunakan Augmented Reality, 

sebagai salah satu alternatif inovasi dalam membuat bahan 

ajar (Mustaqim, 2017). 
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Tabel 2. 2. Hubungan Bahan Ajar dengan Model 
Problem Based Learning terhadap Keterampilan Berpikir 

Kritis Peserta Didik 
Sintak Model 
Pembelajaran 
Problem Based 

Learning 

Fitur Bahan Ajar Sub Indikator 
Keterampilan 
Berpikir Kritis 

Orientation Menggunakan bahan ajar 
untuk memperkenalkan 
masalah atau studi kasus 
kepada siswa dan 
menyajikan tujuan 
pembelajaran. 

Fokus pada 
pertanyaan dan 
menganalisis 
argumen 

Organitation Menggunakan kegiatan 
aktivitas untuk membentuk 
kelompok, menetapkan 
peran, dan merencanakan 
strategi penyelidikan. 

Mampu mengamati 
dan 
mempertimbangkan 
kredibilitas sumber 

Individual and 
Group Guilding 

Menggunakan kegiatan 
pada bahan ajar dengan 
fasilitator untuk 
membimbing siswa dalam 
melakukan penyelidikan 
mandiri dan 
mengembangkan 
kemampuan berpikir kritis. 

Mampu 
menginvestigasi 
dan membuat 
kesimpulan 

Development Menggunakan bahan ajar  
fisika berbantuan 
Augmented Reality 
menggunakan aplikasi 
Assemblr Edu. 

Mampu 
mengidentifikasi 
dan menalar dari 
asumsi maupun 
sumber 

Analyze and 
Evaluation 

Menggunakan latihan soal 
pada bahan ajar untuk 
menganalisis dan 
mengidentifikasi 
pengetahuan yang 
diperoleh peserta didik, 
serta merefleksikan proses 
pembelajaran. 

Mampu 
memperkirakan dan 
menggabungkan 
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5. Assemblr Edu 

Software Assemblr Edu merupakan software atau 

aplikasi berbasis 3D dan AR yang memungkinkan 

penggunanya membuat kegiatan belajar menjadi lebih 

interaktif, kolaboratif, dan menyenangkan. Dengan 

menggunakan aplikasi ini, kegiatan belajar menjadi lebih 

menyenangkan dan interaksi menjadi lebih mudah dengan 

peserta didik (Enzai et al., 2021). Assemblr Edu dapat 

diakses menggunakan smartphone dan tersedia secara gratis 

atau berbayar. Assemblr Edu memberikan tampilan aplikasi 

yang menarik secara visual dan mudah dilihat akses fitur-

fiturnya untuk memudahkan peserta didik dan pendidik 

dalam menggunakannya. 

Assemblr Edu memiliki beberapa karakteristik yang 

membuatnya menjadi pilihan yang baik untuk pendidikan 

dan pembelajaran berbasis Augmented Reality (AR). 

Berikut adalah beberapa karakteristik utama dari aplikasi 

Assemblr Edu sebagai berikut. 

a. User-Friendly Interface 

Antarmuka pengguna Assemblr Edu dirancang 

agar mudah digunakan oleh pengguna dari berbagai 

latar belakang, termasuk guru, peserta didik, dan orang 

tua. Ini memungkinkan mereka untuk dengan cepat 
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memahami cara menggunakan berbagai fitur dan alat 

yang tersedia dalam aplikasi. 

b. Kreatifitas Berbasis AR 

Assemblr Edu mempromosikan kreativitas 

dengan menyediakan alat yang kuat tetapi mudah 

digunakan untuk membuat konten AR. Pengguna dapat 

menciptakan model 3D, animasi, dan interaksi AR 

dengan cara yang inovatif dan menarik. 

c. Pembelajaran Interaktif 

Aplikasi ini menyediakan lingkungan 

pembelajaran yang interaktif dan berbasis pengalaman. 

Hal ini yang dapat memungkinkan peserta didik untuk 

belajar melalui eksplorasi aktif dan pengalaman 

langsung dengan konten AR. 

d. Kustomisasi dan Pengeditan Konten 

Assemblr Edu memungkinkan pengguna untuk 

menyesuaikan konten AR yang ada atau membuat 

konten baru sesuai dengan kebutuhan pembelajaran 

pendidik. pendidik dapat menyesuaikan aspek visual, 

interaktif, dan informasional dari konten untuk 

mencocokkan tujuan pembelajaran pendidik. 

e. Kolaborasi dan Berbagi 

Aplikasi ini mendukung kolaborasi antara guru 

dan peserta didik, serta antara pengguna lain dalam 
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komunitas edukasi Assemblr. Pengguna dapat berbagi 

proyek, memberikan umpan balik, dan belajar dari 

pengalaman pembelajaran satu sama lain. 

f. Integrasi dengan Kurikulum 

Assemblr Edu dapat diintegrasikan dengan 

kurikulum pendidikan yang ada memungkinkan guru 

untuk menggunakan konten AR sebagai bagian dari 

rencana pelajaran peserta didik dan memperkaya 

pengalaman pembelajaran peserta didik. 

g. Fleksibilitas Platform 

Aplikasi ini tersedia di berbagai platform, 

termasuk perangkat mobile dan desktop. Oleh karena 

itu, pendidik dan peserta didik memungkinkan akses 

mudah dan fleksibilitas dalam menggunakan aplikasi di 

berbagai lingkungan pembelajaran. 

h. Konten Edukatif yang Berkualitas 

Assemblr Edu menyediakan akses ke berbagai 

konten pembelajaran AR yang disetujui, dikurasi, atau 

dibuat oleh mitra edukasi, yang memastikan kualitas 

dan relevansi konten untuk pembelajaran (Assemblr 

Edu, 2021). 

Karakteristik-karakteristik ini secara keseluruhan 

membuat Assemblr Edu menjadi platform yang efektif untuk 

mengintegrasikan teknologi AR dalam bahan ajar yang dapat 
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melatih peserta didik berpikir kritis terhadap materi 

pembelajaran gelombang bunyi dengan cara yang inovatif dan 

menarik. 

6. Gelombang Bunyi 

a) Cepat Rambat Bunyi 

Bunyi apabila dilihat dari segi jenis gelombang 

merupakan gelombang longitudinal yang dapat merambat 

dalam medium cair, gas, dan padat. Cepat rambat bunyi 

merupakan jarak antara sumber dengan pendengar per 

selang waktu yang dibutuhkan gelombang bunyi supaya 

bisa sampai pada pendengar. 

Cepat rambat bunyi juga bergantung pada sifat-sifat 

medium rambat, untuk itu bunyi memiliki cepat rambat 

yang dipengaruhi oleh dua hal yaitu suhu medium dan 

kerapatan partikel medium yang dilalui bunyi (Paul A. 

Tipler, 1998). Semakin tinggi suhu medium yang dilalui, 

maka semakin cepat pula bunyi merambat. Semakin padat 

susunan partikel yang dilalui medium, makan semakin 

cepat bunyi tersebut merambat.  

Persamaan cepat rambat bunyi dapat dilihat pada 

Persamaan 2.1. 

𝑣 = 	 !
"
      (2.1) 

Keterangan: 

𝑣 : cepat rambat gelombang (m/s) 
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𝑠 : jarak sumber bunyi ke pendengar (m) 

𝑡 : waktu yang diperlukan untuk menempuh jarak sumber 

ke pendengar (s) 

Dari Persamaan 2.1, jika jarak (s) diganti dengan 

panjang gelombang (𝜆) maka waktu dapat digantikan oleh 

waktu untuk menempuh satu panjang gelombang yaitu 

periode (T). Sesuai dengan Persamaan 2.2. 

𝑓 = #
$
      (2.2) 

Berdasarkan persamaan 2.1 dapat berubah menjadi 

Persamaan 2.3. 

𝑣 = 	𝜆𝑓	𝑎𝑡𝑎𝑢	𝑣 = %
$
																	  (2.3) 

Keterangan: 

𝑣 : cepat rambat gelombang (m/s) 

𝜆 : panjang gelombang (m) 

𝑓 : frekuensi (Hz) 

𝑇	: periode (s) 

Cepat rambat bunyi ditinjau dari mediumnya: 

1) Medium cair 

Cepat rambat bunyi pada medium cair 

bergantung pada massa jenis benda dan modulus bulk 

benda tersebut. Modulus bulk adalah konstanta 

material dan memiliki dimensi yang sama dengan 

modulus young. Air bersifat menekan dan memiliki 

hubungan antara gaya F dan perubahan volume air V 
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(Hirose & Lonngren, 2010). Persamaan cepat rambat 

bunyi medium cair sesuai dengan Persamaan 2.4. 

𝑣 = -&
'
(
																															  (2.4) 

Keterangan: 

𝑣 : cepat rambat bunyi (m/s) 

𝐵 : modulus bulk (N/m2) 

𝜌 : massa jenis zat cair (kg/m3) 

2) Medium Padat 

Gelombang suara membutuhkan media tekan 

(rarefaktif). Bunyi gelombang dalam benda padat 

dapat muncul karena padatan bersifat tekan elastis 

(Hirose & Lonngren, 2010). Cepat rambat bunyi pada 

medium padat bergantung pada massa jenis zat padat 

dan modulus young. Persamaan cepat rambat bunyi 

medium padat dapat dilihat pada Persamaan 2.5. 

𝑣 = -)(																												  (2.5) 

Keterangan: 

𝑣 : cepat rambat bunyi (m/s) 

𝐸 : modulus young (N/m2) 

𝜌 : massa jenis zat padat (kg/m3) 

3) Medium Gas 

Gelombang bunyi di medium gas atau udara 

merupakan fenomena gelombang yang paling sering 
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dijumpai oleh manusia. Telinga manusia dapat 

mendeteksi gelombang bunyi dengan frekuensi mulai 

dari sekitar 20 Hz hingga 20 kHz (audiosonik). 

Gelombang bunyi dapat terjadi dengan benda-

benda fisik yang berosilasi atau bergetar. Contoh 

sederhananya adalah ketika manusia berbicara, pita 

suara manusia akan bergetar untuk melakukan gerakan 

menekan pada molekul di udara (Hirose & Lonngren, 

2010). Cepat rambat bunyi medium gas bergantung 

pada jenis gas dan suhu sesuai dengan Persamaan 2.6. 

𝑣 = 	-*+$
,-
																   (2.6) 

Keterangan: 

𝑣 : cepat rambat bunyi (m/s) 

𝛾 : tetapan laplace 

𝑅 : tetapan gas umum (J/mol K) 

𝑇 : suhu mutlak (K) 

𝑀𝑟 : massa molekul relatif (kg/mol) 

b) Pipa Organa 

Pipa organa adalah bentuk pipa yang memiliki 

rongga di dalamnya. Terdapat dua jenis pipa organa, yaitu 

pipa organa terbuka dan pipa organa tertutup (Tipler, 

1998). 
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1) Pipa Organa Terbuka 

Pipa organa terbuka merupakan pipa organa 

yang terbuka di kedua ujungnya, kedua ujungnya 

tersebut merupakan titik perut. Frekuensi dasar pipa 

organa terbuka 𝑓# mempunyai pola gelombang berdiri 

dengan satu titik simpul di tengah-tengahnya dan titik-

titik perut di kedua ujungnya. Dengan demikian, 

frekuensi dasar pipa organa terbuka memiliki satu 

simpul dan dua perut. 

Adapun jarak antara dua titik perut yang 

berurutan yaitu ½ 𝜆, dimana jarak tersebut sama dengan 

panjang pipa (L). Dengan demikian 𝐿 =½ 𝜆 atau 𝜆 = 2𝐿. 

Sesuai dengan Gambar 2.1 (a). Hal tersebut kemudian 

diperoleh Persamaan 2.7. 

𝜆. = 2𝐿																					  (2.7) 

Frekuensi memiliki hubungan dengan cepat 

rambat bunyi sesuai dengan Persamaan 2.7, maka 

diperoleh Persamaan 2.8. 

𝑓. =	
/
01
															   (2.8) 

Apabila Sepanjang pipa organa terbuka terbentuk 

panjang gelombang sebesar 𝜆 seperti Gambar 2.1. (b), 

maka akan membentuk Persamaan 2.9. 

𝜆# = 𝐿														   (2.9) 

Sehingga untuk frekuensi nada dasar atau pola 
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harmonik pertama dapat dituliskan sesuai dengan 

Persamaan 2.10. 

𝑓# =	
/
01
																	   (2.10) 

Sehingga setiap frekuensi pada nada ke-n akan 

memenuhi Persamaan 2.11. 

𝑓2 =	
/
%!
= /

01 23
= 𝑛 /

01
						  (2.11) 

 (n = 0,1,2,3,4, , dst) 

 
Gambar 2.1. Pipa Organa Terbuka. (a) 

Nada Dasar. (b) Nada Atas Pertama 
 

2) Pipa Organa Tertutup 

Apabila sepanjang pipa organa terbentuk ¼ 

gelombang seperti Gambar 2.2 (a), maka akan 

menghasilkan nada dasar dengan Persamaan 2.12. 

𝜆. = 4𝐿												  (2.12) 

Sesuai hubungan antara frekuensi dan panjang 

gelombang, maka untuk frekuensi nada dasar pada pipa 

organa tertutup dapat dilihat pada Persamaan 2.13. 

𝑓. =	
/
41

    (2.13) 
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Gambar 2.2 (a) Nada Dasar Pipa 
Organa Tertutup (b) Nada Atas 

Pertama atau Pola Harmonik Kedua 
Pipa Organa Tertutup 

 
Apabila sepanjang pipa organa tertutup 

terbentuk ¾ gelombang seperti Gambar 2.2 (b), maka 

nada yang terbentuk adalah nada atas pertama. Besar 

panjang gelombang dapat dilihat sesuai dengan 

Persamaan 2.14. 

𝜆# =	
4
5
													  (2.14) 

Sehingga frekuensi pipa organa tertutup untuk nada 

atas pertama memiliki persamaan sesuai dengan 

Persamaan 2.15. 

𝑓# =
5/
41
																					  (2.15) 

Berdasarkan persamaan-persamaan di atas, 

persamaan frekuensi pipa organa pada nada ke-n dapat 

dilihat pada Persamaan 2.16. 
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𝑓2 = (2𝑛 + 1) /
41
														 (2.16) 

(𝑛 = 0,1,2,3, … , 𝑑𝑠𝑡) 

c) Bunyi pada Dawai 

Dawai merupakan alat getar yang terdapat pada 

biola maupun gitar. Getaran tersebut akan menghasilkan 

bunyi dengan nada tertentu yang bergantung pada jumlah 

gelombang yang dimiliki dawai tersebut. Dengan 

demikian kecepatan pada dawai yang lebih berat akan 

lebih rendah frekuensinya (Giancoli, 2014). Hubungan 

antara panjang dawai (𝑙) dan panjang gelombang (𝜆) 

dirumuskan pada Persamaan 2.17. 

𝐿 = #
0
𝜆.																							  (2.17) 

1) Cepat Rambat Bunyi pada Dawai 

Cepat rambat bunyi pada dawai dapat dirumuskan 

dengan Persamaan 2.18. 

𝑣 = -6
7
																					   (2.18) 

Keterangan : 

𝑣 : cepat rambat bunyi (m/s) 

𝐹 : tegangan tali pada dawai (N) 

𝜇 : massa persatuan panjang (kg/m) 

𝐿 : panjang dawai (m) 

2) Nada Dasar (𝑓.) 

Frekuensi nada dasar pada dawai dapat dilihat 
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pada Persamaan 2.19. 

𝑓. =	
/
%"
= /

01
																	  (2.19) 

Apabila memasukkan Persamaan 2.17 dan Persamaan 

2.18 ke dalam Persamaan 2.19, maka persamaan nada 

dasar pada dawai dapat dirumuskan seperti pada 

Persamaan 2.20. 

𝑓. =
#
01-

6
7
																		  (2.20) 

3) Nada Atas Pertama (𝑓#) 

Frekuensi nada atas pertama pada dawai dapat 

dilihat pada Persamaan 2.21. 

𝑓# =
/
%#
= /

1
																		  (2.21) 

Apabila memasukkan Persamaan 2.17 dan Persamaan 

2.18 ke dalam Persamaan 2.21, maka persamaan nada 

atas pertama pada dawai dirumuskan pada Persamaan 

2.22. 

𝑓# =
#
1-

6
7
															   (2.22) 

4) Frekuensi Nada Atas ke-n 

Berdasarkan dari persamaan-persamaan 

sebelumnya, untuk persamaan frekuensi nada atas ke-n 

dapat dituliskan sesuai dengan Persamaan 2.23 

𝑓2 =
(29#)/

0
															   (2.23) 
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d) Intensitas Bunyi 

1) Intensitas Gelombang Bunyi 

Intensitas gelombang bunyi didefinisikan sebagai 

energi bunyi tiap sekon yang diangkut gelombang pada 

setiap satuan luas permukaan yang dilakukan secara 

tegak lurus (Giancoli, 2014). Secara matematis, 

intensitas gelombang bunyi dirumuskan dengan 

Persamaan 2.24. 

𝐼 = ;
<
																								   (2.24) 

Keterangan: 

I : intensitas bunyi (W/m2) 

P : daya (W) 

A : luas permukaan (m2) 

2) Taraf Intensitas Bunyi 

Rata-rata intensitas gelombang bunyi yang dapat 

didengar oleh manusia adalah 10-10 W/𝑚2 yang 

kemudian dikenal dengan ambang pendengaran. 

Sedangkan intensitas terbesar bunyi yang masih dapat 

didengar manusia adalah 10−12 W/𝑚2 (Giancoli, 2014). 

Alternatif untuk dapat untuk mengetahui 

intensitas bunyi adalah dengan membandingkan 

intensitas bunyi dengan harga ambang pendengaran 

yang dirumuskan dalam Persamaan 2.25. 

𝑇𝐼 = 10	𝑙𝑜𝑔 =
="
											  (2.25) 
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Keterangan: 

TI : taraf intensitas bunyi (𝑑𝐵) 

𝐼. : harga ambang intensitas bunyi (W/m2) 

𝐼	: intensitas bunyi (W/m2) 

e) Efek Doppler 

Efek doppler terjadi ketika pengamat dalam keadaan 

bergerak dan sumber dalam keadaan diam maupun 

sebaliknya. Apabila pengamat menjauhi sumber, nada 

yang dihasilkan lebih rendah. Apabila pengamat 

mendekati sumber, nada yang dihasilkan lebih tinggi 

(Priyadi et al., 2018). Persamaan frekuensi gelombang 

yang terjadi pada peristiwa efek doppler sesuai dengan 

Persamaan 2.26. 

𝑓> =
/±/>
/±/!

	𝑓!                                 (2.26) 

Keterangan: 

𝑓> : frekuensi yang diterima pendengar (Hz) 

𝑓! : frekuensi yang dihasilkan sumber (Hz) 

𝑣	 : cepat rambat bunyi di udara (m/s) 

𝑣> : kecepatan pendengar (m/s) 

𝑣! : kecepatan sumber (m/s) 

Penggunaan tanda (+) dan (-) dapat dilihat pada Gambar 

2.3. 
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Gambar 2.3 Penggunaan Tanda (+) dan (-) pada 

Efek Doppler 
Keterangan tanda: 

𝑣>	(+) : jika pendengar mendekati sumber bunyi 

𝑣>(−) : jika pendengar menjauhi sumber bunyi 

𝑣!	(+) : jika sumber menjauhi pendengar 

𝑣!(−) : jika sumber mendekati pendengar 

 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

Penelitian yang dilakukan oleh Ilafi (2022). Penelitian 

tersebut mengembangkan bahan ajar berbantuan Augmented 

Reality menggunakan model pengembangan ADDIE 

mendapatkan rata-rata sebesar 96% peserta didik mampu 

mencapai nilai kriteria ketuntasan kemenarikan bahan ajar 

sehingga bahan ajar berbantuan Augmented Reality berkategori 

efektif. Materi yang diangkat dalam penelitian Mela Mahardika 

Ilafi berbeda dengan materi yang akan dikembangkan peneliti, 

materi yang diangkat ilafi adalah materi fisika tata surya. 

Penelitian yang dilakukan Mela Mahardika Ilafi juga memiliki 

kesamaan dengan penelitian yang akan dikembangkan, yaitu 

dengan menggunakan model pengembangan ADDIE. 
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Selain itu, penelitian yang mendekati dilakukan oleh 

Pradana (2018). Penelitian tersebut mengembangkan bahan ajar 

berbantuan Augmented Reality, akan tetapi menggunakan model 

pengembangan Lee Owens mendapatkan rata-rata sebesar 

88,24% peserta didik dengan predikat valid hasil bahan ajar 

sehingga bahan ajar berbantuan Augmented Reality berkategori 

efektif. Materi yang diangkat dalam penelitian Pradana adalah 

teknik-teknik pengambilan gambar bergerak. Penelitian yang 

dilakukan Pradana juga memiliki kesamaan dengan penelitian 

yang akan dikembangkan, yaitu dengan menggunakan bahan ajar 

berbantuan Augmented Reality dengan Assemblr Edu. 

Penelitian yang mendekati dilakukan oleh Oktaviyanti 

(2023). Penelitian tersebut mengembangkan bahan ajar berbasis 

STEM dengan memanfaatkan Augmented Reality dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis mendapatkan rata-rata 

sebesar 84,4% peserta didik dengan predikat valid hasil bahan 

ajar sehingga bahan ajar berbasis STEM dengan memanfaatkan 

Augmented Reality berkategori efektif. Materi yang diangkat 

dalam penelitian oleh Oktaviyanti adalah getaran, gelombang, 

dan bunyi. Penelitian yang dilakukan Oktaviyanti menggunakan 

aplikasi STEM sedangkan penelitian yang akan menggunakan 

Assemblr Edu. Selain itu penelitian yang dilakukan oleh 

Oktaviyanti, memiliki kesamaan dengan penelitian yang akan 
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dikembangkan, yaitu dengan menggunakan bahan ajar 

memanfaatkan Augmented Reality. 

Sutanto (2022) mengembangkan bahan ajar berbasis 

Discovery Learning dengan Augmented Reality untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis. Penelitian tersebut 

mendapatkan respons peserta didik dengan skor rata-rata 83% 

dengan interpretasi baik. Penelitian yang dilakukan Susanto juga 

mendekati dengan penelitian yang akan dikembangkan yaitu 

pengembangan bahan ajar dengan Augmented Reality. Penelitian 

yang dilakukan Susanto menggunakan model Discovery 

Learning, sedangkan peneliti akan menggunakan model Problem 

Based Learning 

Penelitian yang memiliki kesamaan dengan penelitian 

yang akan dikembangkan juga dilakukan oleh Ridha (2023). 

Penelitian ini memiliki kesamaan yaitu mengembangkan bahan 

ajar berbantuan dengan Augmented Reality. Materi yang di 

angkat berbeda dengan materi yang akan diangkat oleh peneliti. 

Adapun pada penelitian Ridha adalah Kalor. Pada penelitian 

bahan ajar yang dikembangkan memiliki kategori yang sangat 

baik yaitu memperoleh nilai rata-rata sebesar 84%. 

 

C. Kerangka Berpikir 

Berdasarkan pra-riset yang telah dilakukan di kelas XI 

MA NU Al Hikmah Semarang, keterampilan berpikir kritis 
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peserta didik masih tergolong rendah. Oleh karena itu, 

diperlukan bahan ajar yang dapat meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis dan sesuai dengan perkembangan zaman. 

Bahan ajar fisika berbantuan Augmented Reality 

merupakan bahan ajar yang akan dikembangkan dalam 

penelitian dengan tujuan untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. Kelebihan bahan ajar fisika 

berbantuan Augmented Reality adalah mampu memberi 

kesempatan peserta didik untuk melahirkan pengetahuannya 

sendiri, mampu menganalisis apa yang diketahuinya secara 

jelas, dan secara tidak langsung dapat meningkatkan daya 

berpikir yang kritis peserta didik. 

 
Gambar 2.4 Kerangka Berpikir 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Model Pengembangan 

Metode penelitian menggunakan metode Research and 

Development. Kegunaan metode R&D adalah untuk 

menghasilkan suatu produk dan diuji kelayakannya. Metode 

penelitian ini dilakukan analisis kebutuhan terlebih dahulu dan 

diuji kelayakan produk agar dapat bermanfaat bagi masyarakat 

luas  (Sugiyono, 2013). Dalam sektor pendidikan, Research and 

Development biasanya digunakan untuk memvalidasi atau 

mengembangkan produk-produk tertentu yang digunakan dalam 

proses pembelajaran. Jenis penelitian Research and Development 

dalam hal ini akan dijadikan sebagai landasan dalam 

mengembangkan bahan ajar fisika dengan berbantuan 

Augmented Reality dengan aplikasi Assemblr Edu.  

Model pengembangan yang akan digunakan pada 

penelitian ini adalah model ADDIE. Model ADDIE merupakan 

singkatan dari Analyze (Analisis), Design (Desain), Development 

(Pengembangan), Implementation (Implementasi), dan 

Evaluation (Evaluasi). Alasan peneliti menggunakan model 

pengembangan ini, dikarenakan ADDIE memiliki prosedur kerja 

yang mengacu pada tahapan Research and Development (R&D) 

namun lebih sistematik dan sederhana sehingga mampu 
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menghasilkan produk yang lebih efektif 5 tahap pengembangan 

model ADDIE yaitu: 

1. Analyze (analisis), adalah tahap mengidentifikasi masalah 

dan menganalisis kebutuhan. 

2. Design (perencanaan/desain), adalah tahap merancang atau 

menggambarkan desain yang akan dilakukan untuk 

mempermudah pengembangan produk yang dibuat. 

3. Development (pengembangan), merupakan proses 

mewujudkan tahap desain menjadi lebih nyata. 

4. Implementation (implementasi), adalah tahap untuk 

mengimplementasikan produk yang telah selesai dibuat. 

5. Evaluation (evaluasi), merupakan tahapan apakah bahan 

ajar yang dihasilkan sudah sesuai harapan pengembangan 

atau belum (Branch, 2009). 

 

B. Prosedur Pengembangan 

Prosedur peneliti ini menggunakan metode R&D yang 

bertujuan menghasilkan bahan ajar dan mengetahui respons 

peserta didik terhadap bahan ajar yang dibuat. Bahan ajar ini 

diharapkan mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. Penelitian pengembangan ini menggunakan 

ADDIE (analyze, design, development, implementation & 

evaluation). Tahapan penelitian pengembangan ini antara lain: 
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1. Tahap Analisis (Analyze) 

a. Analisis Kegiatan Belajar dan Mengajar (KBM) 

Analisis KBM dilakukan dengan wawancara 

terhadap guru dan peserta didik MA NU Al Hikmah 

Semarang. Penggunaan teknik wawancara digunakan 

peneliti dalam penelitian bertujuan untuk mengetahui 

terkait dengan materi, bahan ajar, dan kurikulum yang 

digunakan dalam pembelajaran. Berdasarkan informasi 

yang didapatkan saat wawancara dengan Alfi Ristianti 

Oktaviani selaku guru pengampu mata pelajaran fisika di 

MA NU Al Hikmah Semarang menyatakan bahwa 

kurikulum yang digunakan di MA NU Al Hikmah 

Semarang menggunakan kurikulum merdeka dengan 

bahan ajar berupa buku cetak yang di berikan dari guru. 

Sedangkan pemanfaatan media pembelajaran yang 

digunakan di kelas hanya sebatas penggunaan power 

point. 

b. Analisis Kebutuhan Peserta Didik 

Analisis kebutuhan pada peserta didik dilakukan 

bertujuan untuk menentukan bahan ajar yang dibutuhkan 

peserta didik. Selain itu pada tahap ini digunakan oleh 

peneliti untuk mengetahui materi yang dianggap sulit 

oleh peserta didik, sehingga akan dijadikan materi dalam 

bahan ajar yang akan dikembangkan. Tahap analisis 
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kebutuhan peserta didik dilakukan dengan cara 

penyebaran angket kepada peserta didik dan wawancara 

kepada guru MA NU Al Hikmah Semarang. 

Berdasarkan penyebaran hasil angket kepada 

peserta didik dan wawancara kepada guru, permasalahan 

yang dialami peserta didik saat pembelajaran fisika 

meliputi, 

1) Belum adanya bahan ajar fisika yang mendukung 

peserta didik untuk belajar mandiri 

2) Belum adanya bahan ajar fisika yang dapat 

menunjang peserta didik untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis. 

3) Sebagian peserta didik (75,9%) menyatakan bahwa 

materi gelombang bunyi merupakan materi abstrak. 

2. Tahap Design (Perencanaan) 

Tahap ini dilangsungkan perencanaan dalam 

mengembangkan bahan ajar fisika berbantuan Augmented 

Reality. Tahap perencanaan berguna untuk membantu dan 

memudahkan pembuatan bahan ajar yang dikembangkan. 

Di tahap ini dilakukan penentuan unsur yang dibutuhkan 

dalam pembuatan bahan ajar mulai dari materi gelombang 

bunyi, petunjuk penggunaan bahan ajar, dan 

pengoperasiannya. Selain dilakukan perencanaan 

pengembangan bahan ajar pembelajaran, dilakukan juga 
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penyusunan lembar angket penilaian untuk validator, pre-

test dan post-test beserta angket respons peserta didik. 

Tahap desain dalam penelitian ini berorientasi pada 

pembuatan kerangka bahan ajar fisika berbantuan 

Augmented Reality yang meliputi referensi materi, 

penyiapan software, dan instrumen yang dibutuhkan dalam 

pembuatan bahan ajar fisika berbantuan Augmented Reality 

dengan model Problem Based Learning terdiri dari: 

a. Bahan ajar didesain dalam bentuk cetak yang disusun 

menggunakan beberapa perangkat lunak seperti 

Microsoft Word, Assemblr Edu, dan Canva. 

b. Menu yang terdapat pada bahan ajar terdiri dari 

panduan penggunaan bahan ajar, capaian 

pembelajaran, tujuan pembelajaran, profil pelajar 

pancasila, materi gelombang bunyi dan berisi fitur dari 

bahan ajar, latihan soal, dan glosarium. 

c. Bahan ajar fisika berbantuan Augmented Reality 

mencakup materi gelombang bunyi, klasifikasi 

gelombang bunyi, dawai, pipa organa, intensitas dan 

taraf intensitas, serta efek doppler. 

3. Tahap Development (Pengembangan) 

Tahap Development ini dilakukan pembuatan bahan 

ajar. Bahan ajar yang selesai dibuat divalidasi oleh validator. 

Angket validasi dibagikan kepada para ahli untuk dinilai. 
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Setelah dilakukan validasi dilakukan perbaikan bahan ajar 

terkait produk yang dibuat sesuai dengan masukan dari 

validator. Hasil lembar validasi dijadikan bahan perbaikan 

bahan ajar yang dibuat sebelum diimplementasikan kepada 

peserta didik. 

Terdapat beberapa standar utama dalam penilaian 

yang tertera dalam Permendikbudristek  nomor 22 Tahun 

2022 tentang standar mutu buku (bahan ajar), standar proses 

dan kaidah pemerolehan naskah (bahan ajar), serta standar 

proses dan kaidah penerbitan buku (bahan ajar). Standar 

yang tertera dalam bahan ajar pada penelitian ini meliputi: 

a. Standar Materi 

Standar materi meliputi kelayakan isi, kelayakan 

penyampaian isi bahan ajar, kelayakan penggunaan 

bahasa bahan ajar. 

b. Standar penyajian 

Standar penyajian meliputi semua yang berhubungan 

dengan penyajian bahan ajar fisika berbantuan 

Augmented Reality yang baik dan benar. 

4. Tahap Implementation (Implementasi) 

Tahap implementasi merupakan tahap dilakukan uji 

coba bahan ajar kepada peserta didik. Uji coba dilakukan di 

kelas XI MA NU Al Hikmah Semarang sebanyak 29 peserta 

didik. Sebelum bahan ajar diimplementasikan peserta didik 
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diberikan soal pre-test yang berupa uraian untuk 

mengetahui keterampilan berpikir kritis peserta didik 

sebelum diberikan bahan ajar. Untuk mempersingkat waktu 

melakukan pembelajaran, maka peserta didik terlebih 

dahulu penginstal aplikasi dan melakukan pembelajaran 

secara mandiri di rumah.  

Tahap implementasi dilakukan di kelas XI MA NU 

Al Hikmah Semarang dan dilakukan sebanyak 2 kali 

pertemuan (4 x 45 menit) pada tanggal 13–20 November 

2024. Tahap implementasi dalam penelitian ini dilakukan 

pada satu kelas yang di sekolah tersebut terdapat 2 kelas 

yang mendapatkan mata pelajaran fisika. 

Pembelajaran dimulai dengan memberikan pre-test 

kepada peserta didik untuk mengukur tingkat pengetahuan 

peserta didik pada materi yang akan diangkat dalam bahan 

ajar. Setelah memberikan pre-test, guru menyampaikan 

tujuan pembelajaran yang akan dilakukan dan menyebar 

bahan ajar serta untuk menyiapkan smartphone untuk 

mengakses Barcode Augmented Reality pada bahan ajar 

tersebut. 

Bahan ajar memiliki beberapa sub materi yang terdiri 

dari pengertian gelombang bunyi, klasifikasi gelombang 

bunyi, dawai, pipa organa, intensitas bunyi, taraf intensitas 

bunyi, dan efek doppler. Setiap sub materi memiliki konten 
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yang dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik seperti apersepsi, mari menalar, ayo 

mengamati, mari bereksperimen, aktivitas, dan latihan soal. 

Guru melakukan pendampingan pada setiap fitur 

yang ada di bahan ajar. Misalnya seperti fitur “Aktivitas”, 

guru yang memantik peserta didik untuk dapat menemukan 

jawaban dari percobaan yang terdapat pada konten tersebut. 

Setelah guru memberikan kesempatan peserta didik untuk 

melakukan percobaan, guru kemudian memberikan arahan-

arahan  yang sesuai dari percobaan yang diangkat. 

Guru juga memberikan kesempatan kepada peserta 

didik untuk menjawab pertanyaan serta menyimpulkan yang 

terdapat pada percobaan yang sudah dilakukan. Akhir sesi 

pembelajaran, guru memberikan post-test kepada peserta 

didik sebagai acuan dalam mengukur tingkat pemahaman 

dan keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Setelah sesi pembelajaran selesai, guru menyebar 

angket respons peserta didik terhadap bahan ajar yang telah 

dikembangkan. Hal tersebut digunakan sebagai bahan untuk 

evaluasi sehingga bahan ajar yang dikembangkan dapat 

lebih baik dari sebelumnya. 

5. Tahap Evaluation (Evaluasi) 

Tahap evaluasi merupakan proses untuk melihat 

produk yang  diujicobakan, sesuai dengan harapan atau 
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tidak. Evaluasi mengenai produk yang dikembangkan 

didapatkan dari hasil implementasi yang diujicobakan 

kepada peserta didik. Tahap ini berguna untuk melihat 

respons peserta didik terhadap bahan ajar yang dibuat serta 

seberapa besar peningkatan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik setelah penggunaan bahan ajar fisika 

berbantuan Augmented Reality. 

Tahap evaluasi pada penelitian ini dilakukan setelah 

pelaksanaan setiap tahapan. Evaluasi tahap analisis 

dilakukan pada saat pra-riset, dimana pada pra-riset tidak 

semua peserta didik yang dapat mengisi angket dikarenakan 

alasan izin. Evaluasi pada saat tahap analisis digunakan 

untuk memperkuat data di bagian latar belakang. Evaluasi 

pada tahap desain yaitu keterbatasan bahan-bahan yang ada 

pada aplikasi, sehingga terdapat bagian-bagian ilustrasi 

yang belum bisa di aktualisasikan pada media tersebut. 

Evaluasi pada tahap pengembangan sesuai dengan revisi 

yang diberikan oleh ahli materi dan ahli media. Evaluasi 

pada tahap pengembangan dibahas lebih detail pada bagian 

“Revisi Produk” pada BAB IV. Evaluasi tahap 

implementasi berkaitan dengan proses berjalannya 

penggunaan bahan ajar fisika berbantuan Augmented 

Reality dengan model Problem Based Learning kepada 

peserta didik. Evaluasi tahap implementasi antara lain waktu 
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yang diperlukan pada saat peserta didik mengisi pre-test 

masih kurang, sebagian kecil peserta didik belum memiliki 

pandangan mengenai peristiwa gelombang bunyi pada 

kehidupan sehari-hari. 

Tujuan tahap evaluasi selain untuk mengetahui hal-

hal apa saja yang perlu diperbaiki pada tahapan sebelumnya, 

tetapi juga bertujuan untuk bahan refleksi untuk kelayakan 

bahan ajar yang dikembangkan. 

 

C. Desain Uji Coba Produk 

1. Desain Uji Coba 

Pengujian produk ialah bagian dari tahap validasi dan 

evaluasi. Hasil media dikonsultasikan dengan pembimbing 

serta tim validator. Kemudian media diujicobakan kepada 

peserta didik kelas XI MA NU Al Hikmah Semarang. Sebagai 

calon pengguna bahan ajar. Adapun tahap uji coba produk 

yaitu: 

a. Sebelum Validasi 

Sebelum tahap validasi, bahan ajar dilakukan 

setelah produk dikonsultasikan dengan pembimbing. Hal 

tersebut guna untuk memperoleh saran perbaikan terkait 

dengan kualitas produk yang dibuat sebelum diberikan 

kepada tim validator untuk divalidasi. 
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b. Uji Validitas oleh Validator Ahli 

Tahap ini bertujuan untuk mencari kelemahan 

bahan ajar yang dibuat. Hasil penilaian validator 

dijadikan sebagai bahan merevisi produk. Tim validator 

menilai kelayakan dan kevalidan bahan ajar ditinjau dari 

beberapa aspek diantaranya: kebahasaan, relevansi, 

keefektifan bahan ajar, kelayakan penyajian, dan 

penilaian kontekstual. 

2. Subjek Uji Coba 

Uji coba bahan ajar diterapkan pada satu kelas. Teknik 

pengambilan sampel menggunakan purposive sampling, 

dikarenakan yang mengambil satu kelas saja. Ketentuan 

sampel yaitu peserta didik yang belum mendapatkan materi 

gelombang bunyi. Subjek penelitian adalah kelas XI MA NU 

Al Hikmah Semarang sebanyak 29 peserta didik. 

3. Instrumen Pengumpulan Data 

Instrumen pengumpulan data diantaranya: 

a. Tes Keterampilan Berpikir kritis 

Tes keterampilan berpikir kritis adalah beragam 

pertanyaan yang berguna untuk mengukur     

pengetahuan, kemampuan, serta keterampilan seseorang 

(Salahudin, 2017). Tes berupa pemberian soal uraian 

kepada peserta didik guna mengetahui keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. 
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b. Non Tes 

Non tes berfungsi untuk mengumpulkan jawaban 

secara terstruktur. Jawaban yang diperoleh dari 

instrumen non-tes dapat dihitung dan dijumlahkan, 

sehingga menghasilkan angka yang dapat digunakan 

untuk analisis lebih lanjut (Salahudin, 2017). Instrumen 

non tes dapat dikumpulkan menggunakan instrumen 

angket dan wawancara. 

Instrumen pengumpulan data dalam penelitian ini yaitu: 

a. Lembar validasi bahan ajar 

Lembar validasi angket kelayakan produk 

mencakup pertanyaan yang berkaitan dengan kelayakan 

bahan ajar, inovasi desain, materi, dan penyajiannya. 

Lembar validasi ini berisi pendapat dari validator 

mengenai kualitas bahan ajar, yang kemudian dapat 

digunakan sebagai dasar untuk melakukan revisi atau 

perbaikan produk. 

b. Angket respons peserta didik terhadap produk 

Angket adalah cara mengumpulkan data dengan 

memberikan pertanyaan secara tertulis kepada para 

responsden (Salahudin, 2017). Pemberian angket 

respons bertujuan untuk mengumpulkan data yang 

diperoleh di lapangan. Angket ini berisi tanggapan 

peserta didik terhadap produk yang dikembangkan. 
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c. Tes Pre-test dan Post-test Keterampilan Berpikir kritis 

Tes pre-test adalah tes untuk mengukur 

kemampuan peserta didik sebelum mengikuti kegiatan 

pembelajaran. Sedangkan tes post-test adalah tes yang 

diberikan sesudah mengikuti kegiatan pembelajaran. Tes 

tersebut berguna untuk mengetahui keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. Instrumen pengumpulan 

data yang tepat diperlukan untuk menunjang penelitian. 

Instrumen digunakan sebagai alat ukur atau 

pedoman untuk pengumpulan data. Instrumen dikatakan 

baik apabila mampu mengukur (Huda et al., 2019). 

Instrumen dikatakan baik jika mampu digunakan untuk 

mengukur sesuatu dengan hasil seperti yang dievaluasi. 

4. Analisis Instrumen Tes Kemampuan Berpikir Kritis 

a. Validitas instrumen soal oleh validator 

Validitas instrumen soal keterampilan berpikir 

kritis peserta didik oleh validator dilakukan untuk 

mengetahui kevalidan sebagai penunjang dalam 

perolehan data penelitian. Aspek yang dinilai dalam 

validitas instrumen diantaranya adalaha aspek kelayakan 

isi, aspek kontruksi, dan aspek bahasa dengan total butir 

soal sebanyak 11 butir. Validitas instrumen yang 

dilakukan oleh validator menggunakan analisis pada 

Persamaan 3.1. 
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𝑃 = ∑B
∑B$

× 100	%                      (3.1) 

Keterangan: 

𝑃 : persentase 

∑𝑋 : jumlah skor empiris 

∑𝑋C : jumlah skala maksimal x banyak aspek 

(Widyoko, 2012) 

Skala validitas instrumen oleh validator 

menggunakan kriteria validitas instrumen dapat dilihat 

pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Kriteria Validitas Instrumen 
Persentase Kriteria 

80%	 ≤ 𝑃 < 100% Sangat layak 
60%	 ≤ 𝑃 < 80% Layak 
40%	 ≤ 𝑃 < 60% Kurang layak 
0%	 ≤ 𝑃 < 40% Sangat kurang layak 

(Umar, 2011) 
 

Hasil validasi ahli instrumen yang dilakukan oleh 

validator dapat dilihat pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Hasil Validasi Instrumen oleh Validator 
Aspek 

Penilaian 
Jumlah 

Pernyataan 
Persentase 
Kelayakan Kategori 

Kelayakan isi 4 92,04% Sangat layak 
Konstruksi 3 99,24% Sangat layak 

Bahasa 5 100% Sangat layak 
Jumlah 12 97,09% Sangat layak 
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Berdasarkan hasil penilaian dari ketiga aspek pada 

instrumen, dapat diketahui instrumen yang digunakan 

dalam penelitian mendapatkan persentase kelayakan 

sebesar 97,09% dan termasuk kategori sangat layak. 

b. Uji Validitas Butir Soal 

Validitas adalah ukuran yang digunakan untuk 

menyatakan kevalidan instrumen yang dibuat, sehingga 

dapat menyimpulkan data yang diteliti (Arikunto, 2009). 

Uji validitas butir soal yang digunakan adalah korelasi 

biserial sesuai dengan Persamaan 3.2. 

𝑟 = 	 D∑BEF(∑B)(∑E)
√D∑B%F(B%)(D∑E%(∑E)%)

 (3.2) 

Keterangan : 

𝑟 : korelasi antara variabel X dan Y 

𝑁 : jumlah subjek penelitian 

∑X : jumlah skor item 

∑Y : jumlah skor total item 

∑𝑋𝑌 : hasil kali skor item dan skor total 

Hasil uji coba soal yang diperoleh kemudian diuji 

validasi dengan bantuan software SPSS 27. Jumlah 

responden dalam uji coba penelitian ini sebanyak 25 

siswa, sehingga N = 25. Jika nilai rhitung ≥ rtabel maka data 

dinyatakan valid. Nilai rtabel dapat dilihat pada tabel nilai 

r product moment. Nilai r tabel 0,396. Perhitungan uji 

validitas pada Tabel 3.3. 
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Tabel 3.3 Hasil Uji Validitas Soal Berpikir Kritis 
Butir Soal r tabel r hitung Keterangan 
Item 1 0,396 0,591 Valid 
Item 2 0,396 -0.009 Tidak Valid 
Item 3 0,396 0,409 Valid 
Item 4 0,396 0,421 Valid 
Item 5 0,396 0,053 Tidak Valid 
Item 6 0,396 -0,074 Tidak Valid 
Item 7 0,396 0,526 Valid 
Item 8 0,396 -0,058 Tidak Valid 
Item 9 0,396 0,472 Valid 
Item 10 0,396 0,615 Valid 
Item 11 0,396 0,484 Valid 

Berdasarkan tabel x di atas diketahui bahwa hasil 

uji validitas soal menunjukkan bahwa terdapat 4 item 

soal yang tidak valid, yaitu item 2, 5, 6, dan 8. Dengan 

demikian, keempat item tersebut tidak digunakan pada 

penelitian selanjutnya. 

c. Reliabilitas 

Instrumen penelitian diuji reliabilitasnya dengan 

teknik Alpha Cronbach yang dirumuskan sesuai dengan 

Persamaan 3.3. 

𝑟𝒾 = 	 H
HF#

	P1 − ∑!𝒾%

!𝒾%
Q                   (3.3) 

Keterangan : 

𝐾  : mean kuadrat antara subyek 

∑𝑠𝒾0 : mean kuadrat kesalahan 

𝑠𝒾0  : varians total 

Kemudian dicari kriterianya seperti pada Tabel 3.4. 
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Tabel 3. 4. Kriteria Alpha Cronbach 
 

(Arikunto, 2009) 
 

Analisis uji reliabilitas soal digunakan untuk 

mengukur tingkat kepercayaan soal pre-test dan post-test 

yang digunakan untuk penelitian. Analisis uji reliabilitas 

menggunakan software SPSS 27 dengan menggunakan 

rumus Cronback’s Alpha sesuai dengan Persamaan 3.3. 

Hasil analisis uji reliabilitas dapat dilihat pada Tabel 3.4 

dan dapat dilihat secara rinci pada Lampiran 17. 

Tabel 3. 5. Hasil Reliabilitas Butir Soal 
Cronback’s Alpha N of items Kriteria 

0,617 7 Reliabel 

d. Daya Beda 

Daya pembeda digunakan untuk membedakan 

peserta didik yang belum memahami kompetensi 

(Suyadi, 2020). Daya pembeda soal uraian dirumuskan 

dengan Persamaan 3.4. 

𝐷𝑃 =	,JK2	HJLK!	K"K!F,JK2	HJLK!	MKNKO
PHQ-	RKH!CRSR	!QKL

 (3.4) 

Koefisien Reliabilitas Tingkat Reliabiitas 

0,00 ≤ 𝑟𝒾 ≤ 0,19 Sangat Rendah 

0,20 ≤ 𝑟𝒾 ≤ 	0,39 Rendah 

0,40 ≤ 𝑟𝒾 ≤ 	0,59 Cukup 

0,60 ≤ 𝑟𝒾	 ≤ 0,79 Tinggi 

0,80 ≤ 𝑟𝒾 ≤ 	1,00 Sangat Tinggi 
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Hasil dari perhitungan rumus tersebut berguna 

untuk membedakan peserta didik yang belum dan sudah 

memahami materi. Klasifikasi daya pembeda dapat 

dilihat pada Tabel  3.6. 

Tabel 3.6 Klasifikasi Daya Pembeda 

 

(Arikunto, 2015) 

Analisis uji daya beda menggunakan software  

SPSS 27 dan persamaan 3.4. Hasil uji daya beda dapat 

dilihat pada Tabel 3.7. 

Tabel 3.7 Hasil Uji Daya Beda 
No. Butir Soal Jumlah Kriteria 

1 1 Baik 
3, 4, 7, 9, 10, 11 6 Cukup 

Berdasarkan Tabel 3.7 hasil soal valid memiliki 

daya beda yang beragam. kategori dari 11 soal tersebut 

diantaranya yaitu 1 soal kriteria baik, 6 soal kriteria 

cukup, dan 4 soal kriteria jelek. Hasil analisis daya beda 

secara rinci dapat dilihat pada Lampiran 18. 

e. Taraf Kesukaran 

Taraf kesukaran adalah nilai yang menunjukkan 

proposisi peserta didik yang dapat menjawab soal tes 

Batasan Kategori 
0,00 ≤ DP < 0,20 Jelek 
0,20 ≤ DP < 0,40 Cukup 
0,40 ≤ DP < 0,70 Baik 
0,70 ≤ DP ≤ 1,00 Baik Sekali 
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uraian (Magdalena, 2020). Tingkat kesukaran dapat 

dicari dengan Persamaan 3.5. 

𝑇𝐾 = ,JK2
TUVW	XYUZ[\Y]

 (3.5) 

Untuk mean di peroleh dari Persamaan 3.6. 

𝑀𝑒𝑎𝑛 = 	 ^SRLKO	!HQ-	>K_K	!QKL	"J-"J2"S
^SRLKO	!C!NK	`K2a	RJ2aCHS"C	"J!

							(3.6) 

Hasil dari perhitungan kemudian dicari kriteria 

tingkat kesukaran soal seperti pada Tabel 3.8. 

Tabel 3.8 Kriteria Tingkat Kesukaran 
Kriteria Keterangan 

TK > 0,70 Mudah 
0,30 ≤ TK ≤ 0,70 Sedang 

TK < 0,30 Sukar 
(Arikunto, 2015) 

Hasil analisis tingkat kesukaran dapat dilihat 

pada Tabel 3.9. 

Tabel 3.9 Hasil Tingkat Kesukaran 
No. Butir Soal Jumlah Kriteria 

4 1 Mudah 
1, 3, 7, 9, 10, 11 6 Sedang 

Berdasarkan Tabel 3.7, diketahui dari 7 soal yang 

tergolong valid, 1 soal tergolong mudah sedangkan 6 

soal tergolong sedang. Secara rinci, analisis tingkat 

kesukaran dapat dilihat pada Lampiran 19. 
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5. Teknik Analisis Data 

Analisis data yaitu proses penyusunan data yang 

didapatkan di lapangan secara sistematis. Data yang sudah 

diperoleh dikelola ke dalam bentuk kategori, menjabarkan 

setiap unitnya, dilakukan sintesis, menyusunnya dalam 

bentuk pola, dan memilih yang dianggap penting untuk 

dipelajari serta membuat kesimpulan, dengan kesimpulan 

tersebut memudahkan peneliti maupun para pembaca dalam 

memahaminya (Sugiyono, 2017). 

a) Uji Kelayakan produk 

Hasil produk yang dibuat dinilai oleh tim 

validator, berdasarkan kriteria pada skala yang berfungsi 

sebagai pengukur sikap pendapat dan sikap seseorang 

mengenai fenomena sosial (Sugiyono, 2017). Hasil 

lembar penilaian validator kemudian dicari persentase 

kelayakan produk yang dibuat menggunakan Persamaan 

3.7. 

x = bYZ[]	cdefg\cg]Ye	hYiY
$Q"KL	!HKLK

𝑥	100%  (3.7) 

 (Sugiyono, 2017)  

Hasil persentase dari validator dikelompokkan 

pada kriteria interpretasi berdasarkan skala likert. 

Dengan begitu didapatkan kesimpulan mengenai 

kelayakan media melalui kriteria interpretasi yang dapat 

dilihat pada Tabel 3.10. 
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Tabel 3.10 Persentase Kelayakan 
 

(Riduwan, 2012) 
 

b) Analisis Peningkatan Keterampilan Berpikir  kritis 

1) Uji Normalitas 

Uji normalitas digunakan untuk mengetahui 

data yang normal atau tidak (Sugiyono, 2017). 

Rumus yang digunakan dalam uji normalitas yaitu 

Shapiro Wilk (Ramadhani & Bina, 2021). Rumus 

Shapiro Wilk yaitu pada Persamaan 3.8. 

𝐷 = ∑ (𝑋C − 𝑋V)2
Cj#    (3.8) 

Keterangan: 

𝑋C : angka ke-i pada data 

𝑋W : rata-rata data 

Signifikansi pada uji normalitas 

menggunakan Shapiro-Wilk (W-test) yaitu 

signifikansi uji nilai dibandingkan dengan nilai 

Shapiro-Wilk tabel, untuk melihat posisi nilai 

probabilitas (𝑝).  

1) Jika nilai 𝑝 > 5%, maka H0 diterima, dan Ha 

ditolak. 

Penilaian (%) Kriteria Interpretasi 
75 < x ≤ 100 Sangat layak 

50 < x ≤ 75 Layak 
25 < x ≤ 50 Cukup 
0 < x ≤ 25 Kurang layak 
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2) Jika nilai 𝑝 < 5%, maka H0 ditolak, dan Ha 

diterima. 

2) N-Gain 

Peningkatan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik dapat dicari menggunakan nilai pre-

test dan post-test. Peningkatan nilai dapat dilihat 

dari perbedaan skor gain-test. Menurut Hake, RR. 

(1999) N-Gain diformalisasikan dalam bentuk 

Persamaan 3.9. 

𝑁	𝐺𝑎𝑖𝑛 = 	 !HQ-	>Q!""J!"F!HQ-	>-J"J!"
!HQ-	RKH!CRSRF!HQ-	>-J"J!"

 (3.9) 

Interpretasi dari nilai gain disajikan dalam 

tebel kriteria seperti pada Tabel 3.11. 

Tabel 3.11 Kriteria N-Gain 
Nilai g Kriteria 

g > 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ g ≤ 0,7 Sedang 

g < 0,3 Rendah 
 (Hake, 1999)  

c) Respons Peserta Didik 

Respons peserta didik dan pendidik digunakan 

untuk mengetahui respons peserta didik terhadap 

penggunaan bahan ajar fisika berbantuan Augmented 

Reality. Skala yang digunakan untuk mengukur respons 

peserta didik mengguakan skala Guttman (setuju dan 

tidak setuju). 
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Perhitungan respons peserta didik dan pendidik 

menggunakan langkah-langkah berikut: 

1) Menghitung persentase respons peserta didik pada 

setiap indikator dengan menggunakan Persamaan 

3.10. 

%	𝑆𝑒𝑡𝑖𝑎𝑝	𝑖𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟 = 	 <
&
𝑋100% (3.10) 

Keterangan: 

A : jumlah peserta didik yang menjawab setuju 

B : jumlah peserta didik 

2) Mengubah skor yang telah didapatkan dalam bentuk 

kriteria kelayakan. Kriteria kelayakan dapat dilihat 

pada Tabel 3.12. 

Tabel 3.12 Kriteria Respons Peserta Didik 
Skor rata -rata Kriteria 

76%< X ≤100% Sangat Baik (SB) 
51%< X ≤76% Baik (B) 
25%< X ≤51% Kurang (K) 
0%< X ≤25% Sangat Kurang (SK) 

(Riduwan & Akdon, 2014) 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 
A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

Hasil penelitian yang dikembangkan adalah bahan ajar 

yang berbantuan Augmented Reality dengan model Problem 

Based Learning pada materi gelombang bunyi yang 

diperuntukkan untuk peserta didik kelas XI SMA/MA. Proses 

validasi dilakukan pada proses tahap pengembangan untuk 

mengetahui kelayakan bahan ajar yang dikembangkan. Konten-

konten yang disajikan dalam bahan ajar fisika berbantuan 

Augmented Reality diantaranya adalah apersepsi, penerapan sub 

materi dalam kehidupan sehari-hari, mari menalar, mari 

berdiskusi, aktivitas, mari bereksperimen, dan ayo mengamati. 

a. Apersepsi 

Konten apersepsi bertujuan untuk memantik peserta 

didik terkait dengan materi yang akan dipelajari serta untuk 

mengetahui terkait kesiapan peserta didik sebelum memulai 

pembelajaran. Karakterisitik model Problem Based Learning 

yang termuat dalam konten apersepsi adalah peserta didik di 

pantik untuk merefleksikan pengetahuan yang akan atau 

sedang dipelajari, dan guru berperan menjadi fasilitator 

sebagai peserta didik. 
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b. Penerapan sub materi dalam kehidupan sehari-hari 

Konten penerapan sub materi dalam kehidupan sehari-

hari bertujuan untuk menghubungkan antara sub materi yang 

akan atau sedang dipelajari dengan kehidupan sehari-hari. 

Karakteristik model Problem Based Learning yang termuat 

dalam bahan ajar ini adalah peserta didik dipantik 

merefleksikan pengetahuan yang sedang dipelajari. 

c. Mari menalar/ayo menalar 

Mari menalar bertujuan untuk memberikan penalaran 

tentang materi yang dipelajari. Karakteristik model Problem 

Based Learning yang termuat dalam bahan ajar adalah 

pembelajaran yang bersifat fleksibel dan adaptif yang dapat 

mendorong peserta didik untuk memberikan pemikiran sesuai 

dengan tingkat kemampuan peserta didik. 

d. Ayo mengamati 

Ayo mengamati bertujuan untuk mengidentifikasi 

masalah nyata dan mengembangkan keterampilan berpikir 

kritis peserta didik. Karakteristik model Problem Based 

Learning yang termuat dalam bahan ajar adalah melatih 

peserta didik untuk mengamati secara detail serta merupakan 

langkah awal, dalam mengumpulkan data dan informasi yang 

diperlukan untuk merumuskan hipotesis atau solusi terhadap 

masalah yang diidentifikasi oleh peserta didik. 
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e. Mari berdiskusi 

Berdiskusi adalah cara untuk mendorong keterlibatan 

aktif peserta didik dalam menyampaikan pemahaman dan 

gagasan. Karakteristik model Problem Based Learning yang 

termuat dalam bahan ajar adalah kemampuan berkolaborasi 

untuk mencari solusi sehingga mampu menganalisis masalah 

dari berbagai sudut pandang dan menemukan ide baru dalam 

memecahkan masalah. 

f. Mari bereksperimen 

Tujuan dari mari bereksperimen adalah 

menggabungkan keaktifan peserta didik dalam 

bereksperimen dengan pendekatan berbasis masalah, 

sehingga memberikan pengalaman belajar yang mendalam 

dan kontekstual. Karakteristik model Problem Based 

Learning yang termuat dalam bahan ajar adalah pembelajaran 

bersifat kontekstual dan berbasis fakta dan peserta didik 

dipantik untuk mengasah keterampilan ilmiah. 

g. Aktivitas 

Aktivitas adalah konten yang memuat semua 

karakteristik model pembelajaran Problem Based Learning. 

Karakteristik tersebut adalah pembelajaran berpusat pada 

peserta didik yang bertujuan untuk memfasilitasi peserta didik 

untuk belajar bekerja sama, berpikir kritis, mencari alternatif, 
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dan menemukan solusi bersama, serta guru berperan sebagai 

fasilitator. 

Tampilan bahan ajar fisika berbantuan Augmented 

Reality dengan model Problem Based Learning dapat dilihat 

pada tabel 4.1. 

Tabel 4. 1. Tampilan bahan ajar 
Tampilan Bagian Bahan Ajar 

 

Halaman depan 
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Panduan penggunaan 

bahan ajar 

 

CP, TP, dan Profil 

Pelajar Pancasila 
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Sub materi 

pengertian 

gelombang bunyi 

 

Fitur Mari Menalar 
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Sub materi 

klasifikasi 

gelombang bunyi 

 

Fitur bahan ajar 

“Mari Berdiskusi” 
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Sub materi dawai 

 

Fitur bahan ajar 

“Aktivitas” 
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Sub materi pipa 

organa 

 

Fitur bahan ajar 

“Mari 

Bereksperimen” 
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Sub materi intensitas 

dan taraf intensitas 

 

Fitur bahan ajar 

“Ayo Menalar” 
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Sub materi efek 

doppler 

 

Fitur bahan ajar 

“Ayo Mengamati” 
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Halaman latihan soal 

 

Glosarium dan daftar 

pustaka 
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B. Hasil Uji Coba Produk 

Hasil uji coba produk didapat melalui proses 

pengembangan yang telah dilakukan seperti uji kelayakan 

terhadap instrumen, materi, dan media. 

1. Analisis Data Uji Kelayakan 

a) Analisis Hasil Validasi Ahli Materi 

Analisis data hasil validasi materi digunakan untuk 

mengukur tingkat kevalidan dari materi yang diangkat 

pada bahan ajar fisika berbantuan Augmented Reality 

dengan model Problem Based Learning. Validasi ahli 

materi dilakukan oleh tiga validator yang memilik 

kompeten dalam bidang fisika. Hasil validasi materi dapat 

dilihat pada Tabel 4.2 
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Tabel 4.2 Hasil Validasi Ahli Materi 
Aspek Indikator Butir 

penil-
aian 

V1 V2 V3 SM % Ket. 

Standar 
Kelayakan 
Isi 

Kebenaran dari segi 
keilmuan 

1 4 3 4 12 91,7% Sangat 
layak 

Kesesuaian dengan 
kurikulum yang berlaku 

2 4 4 4 12 100% Sangat 
layak 

Kesesuaian dengan 
perkembangan teknologi 
dan ilmu pengetahuan 

3 4 3 4 12 91,7% Sangat 
layak 

Kesesuaian dengan 
konteks dan lingkungan 

4 4 4 4 12 100% Sangat 
layak 

Kusatupadukan antar 
bagian isi 

5 3 4 4 12 91,7% Sangat 
layak 

Kelayakan 
penyampaia
n isi bahan 
ajar 

Penyampaian pola isi 
buku sesuai dengan 
tingkat perkembangan 
psikologi dan kemampuan 
berbahasa peserta didik 

6 3 4 4 12 91,7% Sangat 
layak 

7 3 4 4 12 91,7% Sangat 
layak 

Kelayakan 
penggunaan 
bahasa 
bahan ajar 

Penggunaan bahasa yang 
tepat dan komunikatif 
pada bahan ajar sesuai 
dengan tingkat 
penguasaan bahasa 
peserta didik 

8 4 3 4 12 91,7% Sangat 
layak 

9 3 3 3 12 75% Layak 

Komponen 
keterampila
n berpikir 
kritis 

Materi yang disajikan 
dapat mengembangkan 
keterampilan berpikir 
kritis peserta didik 
mengacu indikator yang 
dirumuskan oleh Ennis 
(2011) 

10 4 2 3 12 75% Layak 

Rata-rata  3,6 3,4 3,8 12 90% Sangat 
layak 

Keterangan : 

V1 : validator 1 

V2 : validator 2 

V3 : validator 3 
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Berdasarkan hasil yang diperoleh, penilaian validasi 

materi menggunakan 10 butir penilaian untuk mengetahui 

kelayakan materi yang dikembangkan. Berdasarkan hasil 

yang diperoleh, penilaian materi oleh validator 1 

mendapatkan skor rata-rata 3,6 dari skor maksimal 4 

dengan persentase 90% dan termasuk dalam kategori 

sangat layak. Penilaian validator 2 mendapatkan skor rata-

rata 3,4 dari skor maksimal 4 dengan persentase 85% dan 

termasuk dalam kategori sangat layak juga. Sedangkan 

penilaian materi yang diperoleh dari validator 3 

mendapatkan skor rata-rata 3,8 dengan persentase 95% 

dan termasuk dalam kategori sangat layak. 

b) Analisis Hasil Validasi Ahli Media 

Analisis validasi media digunakan untuk mengukur 

kelayakan bahan ajar fisika berbantuan Augmented Reality 

dengan model Problem Based Learning dari standar 

desain  dan standar grafika yang tertuang dalam 9 butir 

penilaian. Hasil validasi ahli media dapat dilihat pada 

Tabel 4.3. 
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Tabel 4.3 Hasil Validasi Ahli Media 
Butir penilaian V1 V2 V3 SM % Kategori 

Ketepatan objek ilustrasi 4 3 4 12 91,7% Sangat layak 
Kemenarikan ilustrasi 4 3 3 12 83,4% Sangat layak 
Kejelasan dan keterbacaan 3 3 4 12 83,4% Sangat layak 
Kemenarikan halaman 
depan 

4 4 3 12 91,7% Sangat layak 

Kejelasan dan keterbacaan 
halaman depan 

4 4 4 12 100% Sangat layak 

Kualitas format/ukuran 
bahan ajar 

4 3 3 12 83,4% Sangat layak 

Kualitas cetak 3 3 3 12 75% Layak 
Keterbacaan pada 
perangkat 

4 3 3 12 83,4% Sangat layak 

Kemudahan dalam 
penggunaan 

4 3 3 12 83,4% Sangat layak 

Rata-rata 3,8 3,3 3,4 12 87,5% Sangat layak 
Keterangan : 

V1 : validator 1 

V2 : validator 2 

V3 : validator 3 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, penilaian validasi 

materi menggunakan 9 butir penilaian untuk mengetahui 

kelayakan media yang dikembangkan. Berdasarkan hasil 

yang diperoleh, penilaian media oleh validator 1 

mendapatkan skor rata-rata 3,8 dari skor maksimal 4 

dengan persentase 95% dan termasuk dalam kategori 

sangat layak. Penilaian validator 2 mendapatkan skor rata-

rata 3,3 dari skor maksimal 4 dengan persentase 82,5% dan 

termasuk dalam kategori sangat layak juga. Sedangkan 

penilaian materi yang diperoleh dari validator 3 



 
 

81 

mendapatkan skor rata-rata 3,4 dengan persentase 85% 

dan termasuk dalam kategori sangat layak. 

2. Analisis Hasil Respons Peserta Didik 

Respons peserta didik diperoleh setelah peserta didik 

melakukan pembelajaran dengan menggunakan bahan ajar 

fisika berbantuan Augmented Reality dengan model Problem 

Based Learning. Proses untuk memperoleh respons peserta 

didik terhadap bahan ajar yang dikembangkan. Analisis 

respons oleh peserta didik terhadap bahan ajar yang 

dikembangkan. Analisis respons menggunakan Persamaan 

3.6. Hasil respons peserta didik terhadap bahan ajar yang di 

kembangkan dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Hasil Respons Peserta Didik 
No Respons Frekuensi 
1 Sangat Baik 27 
2 Baik 2 
3 Kurang - 
4 Sangat Kurang - 

Persentase 
rata-rata 90,42% (kategori Sangat Baik) 

Berdasarkan analisis yang dilakukan, mendapatkan 

hasil persentase respons peserta didik terhadap bahan ajar 

yang dikembangkan sebesar 90,42% dan termasuk dalam 

kategori “Sangat Baik”. Hal tersebut menunjukkan bahwa 

bahan ajar fisika berbantuan Augmented Reality dengan 

model Problem Based Learning mendapatkan respons 

positif dari peserta didik. 
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3. Analisis Uji Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis 

Peserta Didik 

a) Uji Normalitas 

Tujuan dari uji normalitas adalah untuk mengetahui 

data yang diperoleh normal atau tidak. Penelitian ini 

menggunakan Software SPSS 27 dengan mengikuti 

Saphiro Wilk untuk menyelesaikan uji normalitas. Uji 

normalitas dilakukan terhadap nilai pre-test dan post-test 

untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. Uji normalitas dilakukan pada nilai pre-test dan 

post-test peserta didik kelas XI.2 MA NU Al Hikmah 

Semarang. Hasil uji normalitas dapat dilihat pada Tabel 

4.5. 

Tabel 4.5 Hasil Uji Normalitas 
Hasil (Sig.) Klasifikasi 

Pretest 0,777 Normal 
Posttest 0,280 Normal 

Berdasarkan perhitungan pada tabel 4.5 hasil uji 

normalitas keseluruhan dengan menggunakan uji Saphiro 

Wilk hasil analisis pada pre-test (Sig.) 0,777 > 0,05 dan 

post-test (Sig.) 0,280 > 0,05. Sehingga data yang 

terdistribusi normal. Hasil uji normalitas secara rinci dapat 

dilihat di Lampiran 21. 
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b) Uji N-Gain 

Tahap terakhir dari penelitian ini yaitu uji N-Gain. 

Tujuan dari uji N-Gain untuk mengetahui kemampuan 

berpikir kritis peserta didik yang meningkat setelah 

diberikan pembelajaran dengan menggunakan bahan ajar 

fisika berbantuan Augmented Reality dengan model 

Problem Based Learning. Analisis N-Gain sesuai dengan 

Persamaan 3.8 dan Uji N-Gain dilakukan dengan 

menggunakan Software IBM SPSS Statistics 27. Hasil uji 

N-Gain dapat dilihat pada Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Hasil Uji N-Gain 
Hasil N Klasifikasi 
N-Gain 29 .6708 
N-Gain% 29 67,08 

 

Berdasarkan hasil perhitungan dalam Tabel 4.6 

maka dapat diketahui bahwa skor N-Gain diperoleh 

sebesar 0,6708 dengan kategori sedang. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis peserta 

didik mengalami peningkatan setelah menggunakan bahan 

ajar fisika berbantuan Augmented Reality dengan model 

Problem Based Learning. Hasil uji N-Gain secara rinci 

dapat dilihat di Lampiran 22. 

c) Analisis Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik 

Peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik dapat diukur melalui pre-test dan post-test. Soal yang 
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diberikan kepada peserta didik yang memuat indikator 

kemampuan berpikir kritis. Indikator kemampuan berpikir 

kritis yang terkandung dalam pre-test dan post-test dapat 

dilihat pada Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Indikator KBK dalam Soal 
No Indikator No. Soal 
1 Fokus pada pertanyaan dan 

menganalisis argumen 
7 

2 Mempertimbangkan kredibilitas 
sumber 

4 dan 11 

3 Menginvestigasi dan membuat 
kesimpulan 

9 dan10 

4 Mengidentifikasi dan menalar dari 
asumsi 

1 dan 3 

Berdasarkan hasil pre-test dan post-test yang 

dilakukan peserta didik. Terdapat kenaikan pada setiap 

butir soal dan indikatornya. Persentase setiap indikator 

pada saat pre-test dan post-test dapat dilihat pada Gambar 

4.1. 

 

Basic
Clarificatio

n

Two	Bases
for	a

Decision
Inference

Advanced
Clarificatio

n
Pretest 60,34% 19,31% 10,69% 43,96%
Posttest 100,00% 68,97% 71,55% 76,72%

0,00%
20,00%
40,00%
60,00%
80,00%
100,00%
120,00%

Pe
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Gambar	4.	1	Persentase	KBK	pada	pre-test	dan	post-
test	
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Berdasarkan pada Gambar 4.1 menunjukkan grafik 

masing-masing indikator keterampilan berpikir kritis yang 

digunakan dalam pre-test dan post-test mengalami 

kenaikan. Indikator fokus pada pertanyaan dan 

menganalisis argumen mengalami kenaikan sebesar 

39,66%, indikator mempertimbangkan kredibiltas sumber 

mengalami kenaikan sebesar 49,66%, indikator 

menginvestigasi dan membuat kesimpulan mengalami 

kenaikan yang signifikan sebesar 60,86%, sedangkan 

indikator mengidentifikasi dan menalar dari asumsi 

sebesar mengalami kenaikan sebesar 32,76%. 

 

C. Revisi Produk 

Revisi produk bertujuan untuk mendapatkan produk yang 

sesuai dengan kebutuhan di lapangan. Hal tersebut dilakukan 

untuk menghasilkan produk yang berkualitas. Proses validasi 

materi dan media, para ahli memberikan masukan dan saran demi 

kelayakan bahan ajar yang dikembangkan. 

1. Revisi Ahli Media 

Revisi yang diberikan oleh ahli media antara lain : 

a) Cover/halaman depan 

Revisi pada cover yaitu mengecilkan ilustrasi dengan 

menambahi keterangan seperti Gambar 4.2. 
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Sebelum Revisi 

 

Sesudah Revisi 

Gambar 4.2 Revisi Cover/Halaman Depan 
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b) Instrumen Latihan Soal 

Instrumen pada latihan soal, perlu adanya perbaikan 

pada pilihan ganda yang menggunakan huruf kecil 

diganti dengan huruf kapital. 

 
Sebelum Revisi 
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Sesudah Revisi 

Gambar 4.3 Revisi Instrumen Soal 
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c) Ilustrasi 

Revisi bahan ajar pada ilustrasi ditujukan pada Gambar 

4.4 (nada atas kedua). 

 
Sebelum Revisi 
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Sesudah Revisi 

Gambar 4.4 Revisi Ilustrasi Gambar 
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d) Tambahkan ilustrasi AR pada masing-masing sub-materi 

 
Sebelum Revisi 
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Sesudah Revisi 

Gambar 4.5 Revisi Penambahan AR 
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2. Revisi Ahli Materi 

Terdapat beberapa revisi yang diberikan oleh ahli 

materi saat validasi yang harus diperbaiki. Revisi tersebut 

antara lain, pada petunjuk panduan penggunaan bahan ajar 

bagi guru memakai kalimat pasif. Selain itu, pada tujuan 

pembelajaran penambahan keterangan besaran fisika, rumus 

pada persamaan, dan kata “tentukan” diganti dengan 

“berapa”. Revisi ahli materi dapat dilihat pada gambar 4.6 

sampai 4.10. 

 
Sebelum Revisi 
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Sesudah Revisi 

Gambar 4.6 Revisi Tujuan Pembelajaran 



 
 

95 

 
Sebelum Revisi 
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Sesudah Revisi 

Gambar 4.7 Revisi Panduan Bahan Ajar 
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Sebelum Revisi 
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Sesudah Revisi 

Gambar 4.8 Revisi Penambahan Besaran Fisika 
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Sebelum Revisi 
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Sesudah Revisi 

Gambar 4.9 Revisi Rumus Efek Doppler 
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Sebelum Revisi 
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Sesudah Revisi 

Gambar 4.10 Revisi Contoh Soal 
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D. Kajian Produk Akhir 

Penelitian ini telah menghasilkan bahan ajar dalam bentuk 

bahan ajar fisika berbantuan Augmented Reality dengan model 

Problem Based Learning pada materi gelombang bunyi. Produk 

ini dikembangkan dalam bentuk buku cetak dengan bantuan 

beberapa software seperti Assemblr Edu, Canva, dan Microsoft 

Word. Bahan ajar yang dikembangkan memiliki beberapa item 

seperti petunjuk penggunaan bahan ajar, capaian pembelajaran, 

tujuan pembelajaran, profil pelajar pancasila, penerapan sub 

materi dalam kehidupan sehari-hari, mari menalar, mari 

berdiskusi, aktivitas, mari bereksperimen, ayo mengamati, dan 

latihan soal. 

Bahan ajar divalidasi oleh ahli media dan ahli materi. 

Berdasarkan penilaian yang diberikan oleh ahli media 

mendapatkan persentase 87,5% dengan kategori sangat layak. 

Butir penilaian yang mendapatkan persentase terendah yaitu 

kualitas cetak pada bahan ajar (75%). Hal tersebut dikarenakan 

keterbatasan tempat cetak. Butir penilaian yang mendapatkan 

persentase tertinggi yaitu kejelasan dan keterbacaan halaman 

depan (100%). Meskipun demikian, ketiga validator memberikan 

beberapa catatan sebagai bahan ajar yang sudah direvisi sehingga 

bahan ajar yang dikembangkan dapat lebih baik. Catatan 

terlampir pada Lampiran 10. 
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Berdasarkan penilaian dari ketiga ahli materi, materi yang 

dikembangkan mendapatkan persentase 90% dengan kategori 

sangat layak. Butir penilaian yang mendapatkan nilai terendah 

yaitu ketaatasasan terhadap pedoman kebahasaan yang berlaku 

khusus pada ragam naskah yang menggunakan bahasa baku 

(75%) dan materi yang disajikan dapat mengembangkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik mengacu indikator 

yang dirumuskan oleh Ennis (2011) (75%). Ketaat-asasan 

terhadap pedoman kebahasaan yang berlaku khusus pada ragam 

naskah yang menggunakan bahasa baku mendapatkan persentase 

75% karena pada materi terdapat kata yang kurang tepat. materi 

yang disajikan dapat mengembangkan keterampilan berpikir 

kritis peserta didik mengacu indikator yang dirumuskan oleh 

Ennis mendapatkan persentase 75% karena pada setiap bagian 

sub bab terdapat tugas yang meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis peserta didik masih sedikit. Sehingga bagian tersebut 

dikatakan belum terlalu meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis. Meskipun demikian, ketiga validator memberikan 

beberapa catatan, supaya bahan ajar yang dikembangkan dapat 

lebih baik. 

Produk bahan ajar diimplementasikan peserta didik. 

Implementasi dilakukan pada kelas XI MA NU Al Hikmah 

Semarang dengan jumlah responden 29 peserta didik. Secara 

umum, implementasi bahan ajar fisika berbantuan Augmented 
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Reality dengan model Problem Based Learning bertujuan untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Implementasi tahap awal dilakukan dengan memberikan 

soal pre-test kepada peserta didik. Memberikan pre-test kepada 

peserta didik bertujuan untuk mengukur keterampilan peserta 

didik terhadap materi gelombang bunyi sebelum 

diimplementasikannya produk bahan ajar. Nilai rata-rata pre-test 

yang didapatkan sebesar 14 poin atau setara dengan 20 poin skala 

maksimal poin 100, Hal tersebut menunjukkan bahwa perlu 

adanya solusi baru untuk meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis dan meningkatkan nilai yang didapat peserta didik. 

Penggunaan bahan ajar dimulai dengan memasang 

aplikasi Assemblr Edu di smartphone dan pembagian bahan ajar 

kepada peserta didik. Peserta didik diberi arahan serta petunjuk 

penggunaan bahan ajar, tujuan pembelajaran, serta 

berkesinambungan dengan Profil Pelajar Pancasila. 

Bahan ajar terdiri dari 6 sub materi antara lain, pengertian 

gelombang bunyi, klasifikasi gelombang bunyi, dawai, pipa 

organa, intensitas dan taraf intensitas, serta efek doppler. Setiap 

sub materi terdapat aktivitas. Aktivitas tersebut antara lain 

Apersepsi untuk memantik peserta didik terkait dengan materi 

yang akan dipelajari serta untuk mengetahui terkait kesiapan 

peserta didik sebelum memulai pembelajaran, Mari menalar 

bertujuan untuk memberikan penalaran tentang materi yang 
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dipelajari, Ayo mengamati bertujuan untuk mengidentifikasi 

masalah nyata dan mengembangkan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik, Mari bereksperimen untuk menggabungkan 

keaktifan peserta didik dalam bereksperimen dengan pendekatan 

berbasis masalah, sehingga memberikan pengalaman belajar 

yang mendalam dan kontekstual, dan untuk memfasilitasi peserta 

didik untuk belajar bekerja sama, berpikir kritis, mencari 

alternatif, dan menemukan solusi bersama. 

Penelitian dilakukan selama dua kali pertemuan, yaitu 

pada 13 dan 20 November 2024. Pertemuan pertama diisi dengan 

pemberian pre-test, pengenalan bahan ajar, dan penyampaian 

materi. Sedangkan pertemuan kedua diisi dengan melanjutkan 

penyampaian materi dan pemberian post-test. 

Indikator keterampilan berpikir kritis menurut Ennis 

(2011) meliputi mampu untuk mengidentifikasi dan merumuskan 

masalah dengan jelas, mampu untuk mengumpulkan dan menilai 

informasi secara objektif, kemampuan untuk 

menginterpretasikan dan mengintegrasikan informasi dari 

berbagai sumber, mampu untuk membuat inferensi yang tepat 

dan logis, mampu untuk mengevaluasi argumen dan bukti, 

mampu untuk merumuskan dan mempertahankan argumen 

secara kritis, mampu untuk mengambil keputusan yang rasional 

dan mendukungnya dengan alasan yang kuat, mampu untuk 
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mengidentifikasi dan menyelesaikan masalah dengan cara yang 

sistematis dan kritis. 

Berdasarkan hasil pre-test dan post-test, terdapat indikator 

yang mengalami kenaikan yang signifikan yaitu pada indikator 

menginvestigasi dan membuat kesimpulan yang terdapat pada 

soal 9 dan 10. Indikator tersebut mengalami kenaikan sebesar 

60,86%. Indikator tersebut dapat dibangun melalui kegiatan 

aktivitas dan ayo mengamati. Melalui aktivitas, peserta didik 

melakukan eksperimen secara langsung untuk membangun 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. Hal ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Zia Fadilla Rahma, yang 

menyatakan bahwa metode eksperimen dapat mempengaruhi 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. Selain itu, materi 

pembelajaran akan lebih mudah diterima oleh peserta didik jika 

mereka juga memiliki minat, motivasi, dan kreativitas yang 

tinggi untuk berpartisipasi aktif dalam pembelajaran (Rahma, 

2024).  

Indikator yang mengalami kenaikan yang signifikan juga 

adalah pada indikator mempertimbangkan kredibilitas sumber 

yang termuat pada soal 4 dan 11. Indikator tersebut mengalami 

kenaikan dengan persentase sebesar 49,66%. Indikator 

mempertimbangkan kredibilitas sumber dapat diterapkan dalam 

bahan ajar dalam bentuk fitur “mari berdiskusi dan mari 

bereksperimen”. Melalui kegiatan mari berdiskusi dan 
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bereksperimen, peserta didik dapat berkolaborasi dan 

memecahkan suatu permasalahan yang konkret sehingga dapat 

membangun keterampilan berpikir kritis peserta didik. Kegiatan 

tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Suparmi, 

yang menyatakan bahwa bekerja secara kelompok dapat 

meningkatkan rasa percaya diri. Dengan keanekaragaman 

masing-masing individu dalam kelompok, dapat memperkaya 

dinamika kelompok, Sehingga mereka dapat saling melengkapi 

satu sama lain. Hal ini dapat memicu keterampilan berpikir kritis 

peserta didik (Suparmi, 2015).  

Indikator selanjutnya yang mengalami kenaikan adalah 

pada indikator fokus pada pertanyaan dan menganalisis argumen 

yang terdapat pada soal 7 dengan persentase 39,66%. Indikator 

tersebut dapat meningkat dengan bantuan fitur “ayo mengamati”. 

Hal tersebut karena pada bagian ayo mengamati terdapat ilustrasi 

menggunakan bantuan Augmented Reality yang mampu 

memvisualisasikan keadaan yang terjadi, sehingga peserta didik 

memiliki rasa penasaran yang telah diajarkan. Rasa penasaran 

terhadap sesuatu akan mendorong peserta didik sehingga dapat 

fokus dan mampu menganalisis setelah mengamati. Hal tersebut 

sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Noorhapizah 

(2020) yang menyatakan dengan fitur mari mengamati, peserta 

didik dapat membuat peta pemikiran (mind-map) dari 

permasalahan dengan benar (Noorhapizah et al., 2020). 
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Indikator yang mengalami kenaikan yang paling rendah 

adalah indikator mengidentifikasi dan menalar dari asumsi 

maupun sumber. Indikator tersebut hanya mengalami kenaikan 

dengan persentase sebesar 32,76%. Indikator yang mengalami 

kenaikan yang paling rendah ini, termuat dalam soal 1 dan 3 

dibantu dengan fitur bahan ajar yaitu “mari menalar/ayo 

menalar”. Fitur bahan ajar mari menalar terdapat pertanyaan 

untuk mendorong peserta didik untuk menalar secara kritis 

permasalahan yang tersedia, sehingga mampu membangun 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. Hal tersebut sesuai 

dengan penelitian yang dilakukan oleh Siti Tasriah & Susanti 

(2024) bahwa fitur  ruang  menalar  bertujuan  untuk 

meningkatkan  literasi  serta  mengasah  kemampuan  berpikir  

kritis  peserta  didik (Tasriah & Susanti, 2024). 

Pembelajaran dengan menggunakan bahan ajar fisika 

berbantuan Augmented Reality deng model Problem Based 

Learning dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis. Hal 

tersebut dapat dibuktikan melalui analisis uji N-Gain 

memperoleh skor 0,67 dalam kategori sedang. hal tersebut juga 

sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Rizka Oktaviyanti 

(2023) yang mengatakan bahwa bahan ajar berbantuan dengan 

Augmented Reality dapat meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis peserta didik (Oktaviyanti et al., 2023). Hanya saja 

penelitian yang dilakukan oleh Rizka Oktaviyanti, menggunakan 
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dua kelas yaitu kelas kontrol dan kelas eksperimen. Sedangkan 

penelitian ini menggunakan satu kelas. Oleh karena itu, bahan 

ajar fisika berbantuan Augmented Reality dengan model Problem 

Based Learning dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik dengan skor kenaikan yang sedang. 

Setelah peserta didik melaksanakan pre-test dan post-test, 

dilanjutkan untuk mengisi angket respons terkait dengan bahan 

ajar yang telah digunakan selama pembelajaran. Berdasarkan 

hasil respons peserta didik terhadap bahan ajar secara 

keseluruhan mendapatkan persentase rata-rata sebesar 90,42% 

yang tergolong kategori sangat baik. Aspek penyajian bahan ajar 

mendapatkan persentase 93,1% dengan kategori sangat baik, 

aspek materi pada bahan ajar mendapatkan persentase 86,21% 

dengan kategori sangat baik, aspek tampilan pada bahan ajar dan 

kemanfaatan bahan ajar memiliki persentase sebesar 94,91% 

dengan kategori sangat baik, dan aspek yang terakhir yaitu 

kemudahan penggunaan bahan ajar mendapatkan persentase 

sebesar 81, 35%. 

Bahan ajar fisika berbantuan Augmented Reality pada saat 

implementasi kurang sesuai dengan yang telah dikonsepkan. Hal 

tersebut terjadi dikarenakan waktu yang diberikan sekolah sangat 

terbatas, sedangkan materi yang terdapat pada gelombang bunyi 

harus disampaikan secara keseluruhan. Selain itu, guru juga 

berperan penuh dalam proses pembelajaran. Hal tersebut karena 
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kelas yang dijadikan penelitian membutuhkan rangsangan untuk 

membangkitkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

 

E. Keterbatasan Penelitian 

Berdasarkan hasil yang dilakukan oleh peneliti dalam 

penelitian, penelitian ini masih jauh dari kata sempurna dan tentu 

memiliki kekurangan serta  keterbatasan. Keterbatasan penelitian 

tersebut sebagai berikut: 

1. Keterbatasan platform bahan ajar fisika berbantuan 

Augmented Reality berbentuk cetak dan didukung dengan 

aplikasi Assemblr Edu yang masih sederhana, karena 

keterbatasan bahan-bahan pada aplikasi dan peneliti dalam 

penggunaan teknologi. 

2. Akses untuk memuat Augmented Reality memerlukan kuota 

dan jaringan yang stabil, sehingga akan ada kesulitan dalam 

mengakses. 

3. Bahan ajar yang dikembangkan hanya diimplementasikan 

pada kelas XI MA NU Al Hikmah Semarang. 

4. Bahan ajar yang dikembangkan hanya memuat materi 

gelombang bunyi saja, tidak memuat materi dalam mata 

pelajaran fisika secara keseluruhan. 

5. Keterbatasan waktu implementasi yang singkat, sehingga 

materi tidak dapat disampaikan secara optimal. 
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BAB V 
SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan di MA 

NU Al Hikmah Semarang dengan judul penelitian adalah 

“Pengembangan Bahan Ajar fisika Berbantuan Augmented 

Reality dengan Model Problem Based Learning untuk 

Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik” dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Bahan ajar fisika berbantuan Augmented Reality dengan 

model Problem Based Learning sangat layak digunakan 

dengan persentase kelayakan media sebesar 87,5% dan 

persentase kelayakan materi sebesar 90%. 

2. Respons peserta didik terhadap aspek penyajian bahan ajar 

mendapatkan persentase 93,1% dengan kategori sangat 

baik, aspek materi pada bahan ajar mendapatkan persentase 

86,21% dengan kategori sangat baik, aspek tampilan pada 

bahan ajar dan kemanfaatan bahan ajar memiliki persentase 

sebesar 94,91% dengan kategori sangat baik, dan aspek 

yang terakhir yaitu kemudahan penggunaan bahan ajar 

mendapatkan persentase sebesar 81, 35%. Secara 

keseluruhan, respons peserta didik terhadap bahan ajar 

fisika berbantuan Augmented Reality dengan model 
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Problem Based Learning mendapatkan respon yang sangat 

baik dengan rata-rata persentase sebesar 90,42% 

3. Bahan ajar fisika berbantuan Augmented Reality dengan 

model Problem Based Learning dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis pada peserta didik. Hal ini 

dibuktikan dengan hasil dari analisis N-Gain pada pre-test 

dan post-test dengan skor 0,67 yang termasuk kategori 

“sedang”.  

 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan bahan ajar 

fisika berbantuan Augmented Reality dengan model Problem 

Based Learning pada materi gelombang bunyi, terdapat beberapa 

saran sebagai refleksi agar menjadi lebih baik. Berikut saran-

saran tersebut antara lain: 

1. Bahan ajar perlu adanya pengembangan dengan integrasi 

yang lebih mudah dan menarik, sehingga pembelajaran 

dapat diakses dengan mudah dan lebih menyenangkan. 

2. Bagi peneliti selanjutnya, perlu adanya pengembangan 

bahan ajar fisika yang terintegrasi Augmented Reality yang 

mengangkat materi fisika lainnya. 
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5 Dwi Okta Fitrianingrum R5 
6 Fery Faisal Setiawan R6 
7 Fiki Eko Saputro R7 
8 Fuji Astutik R8 
9 Khafidotul Nur Afifah R9 
10 Marfin Rizki Saputra R10 
11 Margareta Anggi Pertiwi R11 
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13 Muhamad Abas Anwar R13 
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15 Muhamad Munif Ardiyanto R15 
16 Muhammad Cholis Fata R16 
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18 Nadia Lailatul Hasanah R18 
19 Nafairuz Jein Maharani R19 
20 Nafil Zaidan Petta Solong R20 
21 Nurrokhmawati R21 
22 Reni Ayu Lufitasari R22 
23 Rifqi Naufaliansyah R23 
24 Savira Rizki Nur Amalia R24 
25 Siti Mutma'inah R25 
26 Wahyu Arif Hidayat R26 
27 Zaida Na'maus Sholehah R27 
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NO NAMA PESERTA DIDIK 
1 Ahmad Muzayyin Hasan 
2 Ardi Pranata 
3 Aulia Cahayani 
4 Adinda Calista Noviyanti 
5 Chelsea Aprilia Putri 
6 Deny Mugiyanto Saputra 
7 Devina Yulia Putri 
8 Dimas Ardiansyah 
9 Dita Rahmawati 
10 Farid Maulana 
11 Gitalis Dwi Arifiani 
12 Khiarotul Luk Lu'ah 
13 Lutfi Intan Pratiwi 
14 M. Faiz Maulana Mahendra 
15 Moch Faqih Choirurrijal 
16 Muhamad Zaqi Afnan 
17 Muhammad Al Jilani 
18 Muhammad Fatirul Firdhaus 
19 Muhammad Ridhollah Mukti 
20 Muhammad Nailun Ni'am 
21 Nadia Safitri 
22 Rizki Ari Saputro 
23 Sholichatul Afriyah 
24 Siti Wahyuni 
25 Tasya Fitrotun Kamila 
26 Windi Rantika 
27 Wulan Septianingsih 
28 Yukie Ahmad Fahrezie 
29 Chairul Wafa 



 
 

221 

Lampiran 31 Nilai PTS Peserta didik kelas XI.2

 

 



 
 

222 

Lampiran 32 Dokumentasi Foto 

Dokumentasi Uji Coba 

 

 



 
 

223 

 
Dokumentasi Hari Pertama 

 

 



 
 

224 

Dokumentasi Hari Kedua 

 



 
 

225 

Lampiran 33 Surat Keterangan Penelitian

 



 
 

226 

Lampiran 34 Hasil Turnitin

 

25%
SIMILARITY INDEX

26%
INTERNET SOURCES

12%
PUBLICATIONS

12%
STUDENT PAPERS

1 5%

2 1%

3 1%

4 1%

5 1%

6 1%

7 1%

8 1%

9 1%

10 <1%

Salinan After Revisi_Muhammad Arifin Ilham_Skripsi.docx
ORIGINALITY REPORT

PRIMARY SOURCES

eprints.walisongo.ac.id
Internet Source

repository.radenintan.ac.id
Internet Source

digilib.iain-palangkaraya.ac.id
Internet Source

eprints.uny.ac.id
Internet Source

lib.unnes.ac.id
Internet Source

repository.upi.edu
Internet Source

text-id.123dok.com
Internet Source

jurnal.fkip.uns.ac.id
Internet Source

etheses.uin-malang.ac.id
Internet Source

Submitted to Universitas Negeri Jakarta
Student Paper



 
 

227 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

A. Identitas Diri 

Nama   : Muhammad Arifin Ilham 

Tempat, Tanggal Lahir : Kudus, 28 Mei 2003 

Alamat Rumah  : Banget, Kaliwungu, Kudus 

No. HP   : 087771194028 

Email   : ilhammuhammadarifin13@gmail.com 

B. Riwayat Pendidikan Formal 

• MI NU Nurul Huda Banget 

• SMP N 2 Kaliwungu 

• MA NU TBS Kudus 

C. Pengalaman Organisasi 

• Wakil Ketua HMJ Fisika (2022) 

• Wakil Koordinator Biro Keislaman PMII Rayon Sains 

dan Teknologi (2022) 

• Anggota DPW PMD Saintek (2021) 

• Pengurus LPM Frekuensi (2022-2023) 

• Pengurus KMKS (Keluarga Mahasiswa Kudus 

Semarang (2021) 

• Pengurus TPQ Asy Syukur (Sekarang) 


