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Abstract. Bioeducation plays an essential role in developing students' understanding of nutrition,
health, and the digestive system as a foundation for making informed decisions that support
sustainable living. Developing instructional materials that foster critical thinking skills is one
strategy to achieve this goal. This study aimed to analyze the effectiveness of an augmented reality-
based e-module in improving junior high school students’ critical thinking skills on the topic of the
digestive system. The study employed a mixed methods approach with an exploratory sequential
design, involving qualitative e-module development followed by effectiveness testing using a quasi-
experimental design. Critical thinking skills were assessed through pre-tests and post-tests
administered to the experimental and control groups, and the data were analyzed using a mean
difference test. The findings showed that students who learned using the augmented reality-based e-
module demonstrated better critical thinking skills than those who used conventional instructional
materials. Three-dimensional visualizations and interactive learning activities enable students to
analyze information, connect concepts, and draw more meaningful conclusions. Therefore, the
augmented reality-based e-module is recommended as an alternative biology instructional material
to strengthen bioeducation and promote the development of students’ critical thinking skills.
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Abstrak. Bioedukasi berperan penting dalam membangun pemahaman peserta didik mengenai gizi,
kesehatan, dan fungsi sistem pencernaan sebagai dasar pengambilan keputusan yang mendukung
kehidupan berkelanjutan. Pengembangan bahan ajar yang mampu memfasilitasi keterampilan
berpikir kritis menjadi salah satu upaya untuk mencapai tujuan tersebut. Penelitian ini bertujuan
menganalisis efektivitas penggunaan e-modul berbasis augmented reality dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik sekolah menengah pertama pada materi sistem pencernaan.
Penelitian menggunakan metode mixed methods dengan desain exploratory sequential yang meliputi
pengembangan e-modul secara kualitatif dan pengujian efektivitas menggunakan quasi-experimental
design. Keterampilan berpikir kritis diukur menggunakan tes sebelum dan sesudah pembelajaran pada
kelas eksperimen dan kelas kontrol, kemudian dianalisis melalui uji beda rata-rata. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis peserta didik yang belajar menggunakan e-modul
berbasis augmented reality lebih baik dibandingkan peserta didik yang menggunakan bahan ajar
konvensional. Visualisasi tiga dimensi dan aktivitas pembelajaran yang interaktif membantu peserta
didik menganalisis informasi, menghubungkan konsep, serta menarik kesimpulan secara lebih
mendalam. Dengan demikian, e-modul berbasis augmented reality direkomendasikan sebagai
alternatif media pembelajaran biologi yang mendukung penguatan bioedukasi dan pengembangan
keterampilan berpikir kritis peserta didik.
Kata Kunci: E-modul, Augmented Reality, Keterampilan Berpikir Kritis, Sistem Pencernaan
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Bioedukasi merupakan bagian dari pendidikan biologi yang berperan dalam membangun
pengetahuan, keterampilan, dan sikap peserta didik mengenai berbagai isu kehidupan, seperti
kesehatan, gizi, lingkungan, dan keberlanjutan. Peran tersebut sejalan dengan konsep Education for
Sustainable Development (ESD) yang menempatkan pendidikan sebagai sarana untuk membekali
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peserta didik dengan pengetahuan, keterampilan, nilai, dan kemampuan berpikir kritis sehingga
mampu mengambil keputusan yang bertanggung jawab dalam menghadapi berbagai tantangan global
(UNESCO, 2020). Dalam implementasinya, pembelajaran IPA tidak hanya berorientasi pada
penguasaan konsep, tetapi juga mendorong peserta didik untuk mengaitkan pengetahuan ilmiah

dengan permasalahan kehidupan nyata. Sejalan den ngan Kufrlkulum Merdeka, pembelajaran

]\g bsll‘htt sy/journal.genintelgktual.id/ing
diharapkan mampu mengemban 1 melalui pengalaman belajar

yang kontekstual, berpusat pada peserta didik, dan memanfaatkan teknologi digital sebagai
pendukung pembelajaran. Salah satu materi IPA yang memiliki peran penting dalam mendukung
bioedukasi adalah sistem pencernaan manusia. Materi ini membahas hubungan antara konsumsi
pangan, proses pencernaan, penyerapan zat gizi, dan kesehatan tubuh sehingga menjadi dasar bagi
peserta didik dalam memahami pentingnya pola makan sehat dan pemanfaatan pangan yang
berkualitas (Campbell & Reece, 2020; Marieb & Hoehn, 2019; Semba, 2022). Pemahaman tersebut
relevan dengan upaya membangun kesadaran peserta didik terhadap pentingnya kesehatan sebagai
bagian dari kehidupan yang berkelanjutan. Namun, materi sistem pencernaan memiliki karakteristik
yang kompleks karena melibatkan struktur organ serta proses biologis yang berlangsung secara
bertahap dan tidak dapat diamati secara langsung. Akibatnya, peserta didik sering mengalami
kesulitan memahami hubungan antarfungsi organ maupun mekanisme pencernaan secara utuh
sehingga berpotensi menimbulkan miskonsepsi.

Selain penguasaan konsep, pembelajaran sistem pencernaan juga diharapkan mampu
mengembangkan keterampilan berpikir kritis. Facione (2015) menjelaskan bahwa berpikir kritis
merupakan proses analisis, evaluasi, dan penarikan kesimpulan yang digunakan untuk menghasilkan
keputusan yang logis. Akan tetapi, hasil Programme for International Student Assessment (PISA)
menunjukkan bahwa kemampuan literasi sains peserta didik Indonesia masih berada di bawah rata-
rata internasional sehingga menunjukkan perlunya peningkatan kemampuan berpikir kritis dalam
pembelajaran sains (OECD, 2019). Kondisi tersebut diperkuat oleh hasil observasi awal yang
menunjukkan bahwa pembelajaran masih didominasi penggunaan buku teks dan media visual dua
dimensi sehingga peserta didik kurang memperoleh pengalaman belajar yang mampu membantu
mereka membangun pemahaman konseptual secara mendalam. Perkembangan teknologi digital
memberikan peluang untuk menghadirkan pembelajaran yang lebih interaktif melalui pemanfaatan
Augmented Reality (AR). Teknologi AR memungkinkan objek virtual tiga dimensi dipadukan dengan
lingkungan nyata sehingga peserta didik dapat mengamati struktur maupun proses biologis secara
lebih konkret (Akcayir & Akgayir, 2017; Ibafiez & Delgado-Kloos, 2018). Berdasarkan teori
Multimedia Learning, penyajian informasi melalui kombinasi teks, gambar, dan visualisasi dinamis
membantu peserta didik membangun model mental yang lebih utuh dibandingkan penyajian
menggunakan media statis (Mayer, 2021). Ketika diintegrasikan ke dalam e-modul, teknologi AR
dapat memberikan pengalaman belajar yang lebih fleksibel, interaktif, dan mendorong peserta didik
untuk mengeksplorasi konsep secara mandiri.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penggunaan Augmented Reality dalam pembelajaran
sains mampu meningkatkan motivasi belajar, keterlibatan peserta didik, pemahaman konsep, dan
hasil belajar (Akgayir & Akgayir, 2017; Garzén & Acevedo, 2019; Bui et al., 2021). Penelitian Zhao
dan Li (2023) melaporkan bahwa AR membantu meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap
materi sistem pencernaan melalui visualisasi tiga dimensi, sedangkan Aliyanti et al. (2024) dan Fatih
et al. (2024) menunjukkan bahwa media berbasis AR berkontribusi terhadap peningkatan
keteraropilamberpikirelasitiss. Bedaindty clestarietahi2024yimelaporkan bahwa e-modul berbasis AR
mampu mEHi gk areac T Bt rddadr Rehtatd e belajar peserta didik. Meskipun demikian,
sebagian besar penelitian tersebut masih berfokus pada hasil belajar, motivasi belajar, atau
penguasaan konsep. Penelitian yang mengintegrasikan e-modul berbasis Augmented Reality untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada materi sistem pencernaan di jenjang SMP, sekaligus

51


https://journal.genintelektual.id/index.php/conferences

’) ” Seminar Nasional Pendidikan Biologi ke-7 Tahun 2026

Vi Pena Masum Sujai Inspire Conference
PENA MASUM SUJAI —

mengaitkannya dengan penguatan bioedukasi, masih relatif terbatas. Kesenjangan tersebut menjadi
dasar dilaksanakannya penelitian ini.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan menganalisis efektivitas penggunaan e-
modul berbasis Augmented Reality dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik
SMP pada materi sistem pencernaan. Hasil enehtlan diharapkan dapat memberikan alternatif bahan
ajar digital yang mendukun Ww*%@%ﬂ%%ﬁ%%%‘%ﬁ%ﬁ%ﬁkuf memperkuat bioedukasi
mengenai gizi dan kesehatan, serta berkontribusi terhadap pengembangan keterampilan berpikir kritis
sebagai bekal peserta didik dalam menghadapi tantangan kehidupan yang sehat dan berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode mixed methods dengan desain exploratory sequential
yang mengintegrasikan pendekatan kualitatif dan kuantitatif secara berurutan (Creswell &
Guetterman, 2019). Tahap kualitatif dilakukan untuk menganalisis kebutuhan pembelajaran sebagai
dasar penyusunan e-modul berbasis Augmented Reality (AR), sedangkan tahap kuantitatif bertujuan
menguji efektivitas penggunaan e-modul dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta
didik.

Qualitative built e-module Quantitative Quan result
study and - > study and >

Yy an and instruments Yy an . and .
analysis analysis interpretation

Gambar 1. Alur penelitian mixed methods dengan desain exploratory sequential

Tahap kualitatif dilakukan melalui wawancara dengan guru IPA dan peserta didik serta
observasi proses pembelajaran pada materi sistem pencernaan. Data yang diperoleh dianalisis secara
deskriptif untuk mengidentifikasi karakteristik peserta didik, media pembelajaran yang digunakan,
kendala pembelajaran, serta kebutuhan terhadap bahan ajar digital yang mendukung pengembangan
keterampilan berpikir kritis. Temuan pada tahap ini menjadi dasar dalam penyusunan e-modul
berbasis Augmented Reality yang selanjutnya diimplementasikan pada tahap kuantitatif. Tahap
kuantitatif menggunakan desain quasi experimental dengan bentuk nonequivalent control group
design. Populasi penelitian adalah seluruh peserta didik kelas VIII pada salah satu SMP Negeri di
Kota Bandung Tahun Ajaran 2025/2026. Sampel ditentukan menggunakan teknik convenience
sampling, sehingga diperoleh dua kelas yang terdiri atas 21 peserta didik pada kelas eksperimen dan
21 peserta didik pada kelas kontrol. Kelas eksperimen mengikuti pembelajaran menggunakan e-
modul berbasis Augmented Reality, sedangkan kelas kontrol menggunakan bahan ajar yang biasa
digunakan di sekolah. Kedua kelas diberikan pre-test sebelum pembelajaran dan post-test setelah
pembelajaran untuk mengukur keterampilan berpikir kritis peserta didik.

Instrumen penelitian pada tahap kualitatif meliputi pedoman wawancara dan lembar
observasi. Sementara itu, tahap kuantitatif menggunakan instrumen tes keterampilan berpikir kritis
yang disusun berdasarkan indikator berpikir kritis menurut Inch (2006). Sebelum digunakan,
instrumen telah melalui uji validitas dan uji reliabilitas untuk memastikan kelayakan sebagai alat
pengumpulan data. Data kualitatif dianalisis secara deskriptif melalui tahapan reduksi data, penyajian
data, damypenaridasmhkesinpuiaishcDatackudritatifhidianadises menggunakan statistik deskriptif dan
inferensial MU prasera et AL iSASpiro-Wilk dan uji homogenitas varians.
Selanjutnya, pengujian hipotesis dilakukan menggunakan independent sample t-test apabila data
memenuhi asumsi parametrik atau Mann—Whitney U test apabila data tidak berdistribusi normal,
dengan taraf signifikansi 5% (a = 0,05).
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Keterampilan berpikir kritis peserta didik diukur melalui tes sebelum pre-test dan sesudah
post-test pembelajaran pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Analisis dilakukan untuk
mengetahui efektivitas penggunaan e-modul berbasis Augmented Reality terhadap peningkatan

keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi sistem pencernaan. Ringkasan hasil analisis
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik

Kelas n | Pretest (Mean £ SD) | Posttest (Mean = SD) N-Gain Kategori
Eksperimen | 21 47,95 £ 8,12 81,67 + 6,85 0,61 Sedang
Kontrol |21 44,81 +£ 7,96 60,83 + 8,54 0,31 Sedang

Berdasarkan Tabel 1, keterampilan berpikir kritis peserta didik mengalami peningkatan pada
kedua kelas setelah pembelajaran. Namun, peningkatan pada kelas eksperimen lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol. Rata-rata nilai post-test kelas eksperimen mencapai 81,67, sedangkan
kelas kontrol sebesar 60,83. Selain itu, nilai N-Gain kelas eksperimen sebesar 0,61 lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol sebesar 0,31. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran
menggunakan e-modul berbasis Augmented Reality memberikan peningkatan keterampilan berpikir
kritis yang lebih baik dibandingkan pembelajaran menggunakan bahan ajar konvensional.
Selanjutnya dilakukan uji beda rata-rata menggunakan Independent Samples t-test. Hasil analisis
menunjukkan nilai signifikansi p < 0,001, sehingga terdapat perbedaan yang signifikan antara
keterampilan berpikir kritis peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Dengan demikian,
e-modul berbasis Augmented Reality terbukti efektif meningkatkan keterampilan berpikir kritis
peserta didik pada materi sistem pencernaan. Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa peserta didik
yang belajar menggunakan e-modul berbasis Augmented Reality memperoleh pengalaman belajar
yang lebih mendukung proses berpikir kritis. Selama pembelajaran, peserta didik tidak hanya
mengamati visualisasi tiga dimensi organ pencernaan, tetapi juga diarahkan untuk menganalisis
informasi melalui aktivitas yang terdapat pada e-modul. Kondisi ini memungkinkan peserta didik
membangun hubungan antarkonsep sebelum menarik kesimpulan sehingga peningkatan kemampuan
berpikir kritis pada kelas eksperimen menjadi lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol.

Tabel 2. Hasil Uji Independent Samples t-test

Variabel Uji Statistik Nilai Keputusan
Signifikansi
(Sig)
Keterampilan Independent < 0,001 Terdapat perbedaan yang signifikan
berpikir kritis Samples t-test antara kelas eksperimen dan kelas
kontrol

Berdasarkan hasil uji Independent Samples t-test pada Tabel 2 diperoleh nilai signifikansi p <

0,001, sehin t perbedaan vang signifikan antara keterampilan berpikir kritis peserta didik
pada k%’fa@ﬁ%ﬁﬁ%%éﬁé}ge %fgﬁigﬁ%ﬁ%%&%ﬁ%&%amn. Hasil ini menunjukkan bahwa
peningkatan keterampilan berpikir kritis pada kelas eksperimen bukan hanya terlihat dari perbedaan
rata-rata nilai, tetapi juga didukung oleh bukti statistik yang menunjukkan bahwa penggunaan e-
modul berbasis Augmented Reality memberikan pengaruh yang lebih efektif dibandingkan
penggunaan bahan ajar konvensional. Dengan demikian, hipotesis penelitian yang menyatakan
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bahwa e-modul berbasis Augmented Reality efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis
peserta didik dapat diterima.

Nilai Rata-Rata Pre-test dan Post-test

B Kontrol [ Eksperimen

100
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50

25

0
Pre-test Post-test

Gambar 2. Perbandingan Rata-Rata Nilai pre-test dan post-test Keterampilan Berpikir Kritis
Peserta Didik pada Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol.

Gambar 2 menunjukkan bahwa rata-rata nilai pre-test pada kelas eksperimen dan kelas kontrol
relatif tidak berbeda, sehingga kedua kelas memiliki kemampuan awal yang sebanding sebelum
pembelajaran. Setelah diberikan perlakuan, rata-rata nilai post-test pada kelas eksperimen mengalami
peningkatan yang lebih besar dibandingkan kelas kontrol. Temuan ini memperkuat hasil analisis pada
Tabel 1 dan Tabel 2 bahwa penggunaan e-modul berbasis Augmented Reality lebih efektif dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik dibandingkan penggunaan bahan ajar
konvensional. Peningkatan keterampilan berpikir kritis pada kelas eksperimen tidak hanya
dipengaruhi oleh penggunaan teknologi Augmented Reality, tetapi juga oleh desain pembelajaran
yang terintegrasi dalam e-modul. Visualisasi tiga dimensi membantu peserta didik mengamati
struktur organ dan proses sistem pencernaan yang bersifat abstrak menjadi lebih konkret sehingga
memudahkan mereka membangun hubungan antar konsep. Setelah melakukan pengamatan melalui
fitur Augmented Reality, peserta didik diarahkan untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan yang
disusun berdasarkan indikator keterampilan berpikir kritis. Pertanyaan tersebut mendorong peserta
didik mengidentifikasi informasi penting, menganalisis hubungan antar organ dan proses pencernaan,
mengevaluasi penyebab suatu fenomena, serta menarik kesimpulan berdasarkan hasil pengamatan.
Dengan demikian, visualisasi Augmented Reality tidak hanya berfungsi sebagai media untuk
menyajikan informasi, tetapi juga menjadi stimulus yang memfasilitasi proses berpikir kritis peserta
didik.

Selanjutnya, proses berpikir kritis tersebut diperkuat melalui aktivitas pada LKPD yang
disusun berdasarkan framework INCH (2006). LKPD membimbing peserta didik untuk
mengidentifikasi permasalahan, mengumpulkan informasi yang relevan, mengevaluasi bukti, dan
menyusun kesimpulan berdasarkan alasan ilmiah. Rangkaian aktivitas tersebut memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk membangun pengetahuan secara aktif sehingga pembelajaran
tidak hanya berorientasi pada penguasaan konsep, tetapi juga pada pengembangan keterampilan
berpikir kritis. Sebaliknya, pada kelas kontrol proses pembelajaran masih didominasi oleh
penggynaan h%l} n %gg Konvensi 13%1 (sjehr}tn[%guahli mpagan Speser‘[a didik untuk melakukan analisis
dan evaluasi an; ngagesggjm é;bﬁlgdtﬁ 1;@@(; @m@glspenehtlan ini sejalan dengan Garzén dan

Acevedo (2019) yang menunjukkan bahwa penggunaan Augmented Reality memberikan dampak
positif terhadap hasil belajar peserta didik melalui peningkatan pemahaman konsep dan keterlibatan
dalam pembelajaran. Hasil penelitian ini juga didukung oleh Ibanez dan Delgado-Kloos (2018) yang
menjelaskan bahwa 1ntegras1 Augmented Realzty dalam pembelajaran sams membantu peserta d1d1k
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itu, Aliyanti et al. (2024) dan Fatih et al. (2024) melaporkan bahwa media pembelajaran berbasis
Augmented Reality berkontribusi terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik.
Dengan demikian, efektivitas e-modul dalam penelitian ini tidak hanya berasal dari penggunaan
teknologi Augmented Reality, tetapi juga dari integrasi visualisasi tiga dimensi, pertanyaan pemicu
berpikir kritis, dan LKPD berbasis INCH yang secara bersama-sama memfasilitasi peserta didik

) W absitchttps://journal. zenintelektual id/index:php/conf :
untuk mengamati, menganalisis THeH P A e AN N RS lan berdasarkan bukti selama

pembelajaran.

Organ dalam Sistem Pencernaan

Setelah makanan ditelan

Gambar 3. Tampilan e-modul berbasis Augmented Reality dan pertanyaan berpikir kritis

Gambar 3 menunjukkan salah satu tampilan e-modul berbasis Augmented Reality yang
digunakan pada penelitian ini. Setelah peserta didik mengamati visualisasi tiga dimensi organ
maupun proses sistem pencernaan melalui fitur Augmented Reality, e-modul menyajikan serangkaian
pertanyaan yang dirancang untuk menstimulasi keterampilan berpikir kritis. Pertanyaan tersebut tidak
hanya menuntut peserta didik mengingat informasi, tetapi juga mendorong mereka mengidentifikasi
fakta, menjelaskan hubungan antar organ, menganalisis penyebab suatu fenomena, mengevaluasi
informasi yang diperoleh, serta menyusun kesimpulan berdasarkan hasil pengamatan. Penyajian
pertanyaan setelah visualisasi Augmented Reality memberikan kesempatan kepada peserta didik
untuk menghubungkan objek yang diamati dengan konsep ilmiah yang dipelajari. Dengan demikian,
visualisasi tiga dimensi tidak hanya berfungsi sebagai media untuk memperjelas konsep yang bersifat
abstrak, tetapi juga menjadi stimulus awal yang memfasilitasi proses analisis, interpretasi, dan
penalaran. Desain pembelajaran tersebut sejalan dengan tujuan pengembangan keterampilan berpikir
kritis yang menekankan kemampuan peserta didik dalam menggunakan bukti untuk menyusun alasan
dan mengambil kesimpulan secara logis. Selanjutnya, proses berpikir kritis tersebut diperkuat melalui
aktivitas pada LKPD yang disusun berdasarkan framework INCH (2006). LKPD membimbing
peserta didik untuk mengidentifikasi masalah, mengumpulkan informasi yang relevan, mengevaluasi
bukti, serta menarik kesimpulan berdasarkan alasan ilmiah. Rangkaian aktivitas tersebut menjadikan
peserta didik berperan aktif selama pembelajaran sehingga peningkatan keterampilan berpikir kritis
yang diperoleh tidak hanya dipengaruhi oleh penggunaan teknologi Augmented Reality, tetapi juga
oleh desain aktivitas belajar yang terintegrasi dalam e-modul.

KESIW 26 The Authors. Published by Genintelektual Conference Series.
s open access article distributed under the CC BY 4.0 license

Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan e-modul berbasis Augmented Reality efektif dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik SMP pada materi sistem pencernaan.
Efektivitas tersebut didukung oleh integrasi visualisasi tiga dimensi, pertanyaan yang menstimulasi
keterampilan berpikir kritis, dan aktivitas pembelajaran yang mendorong peserta didik melakukan
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analisis, evaluasi, serta penarikan kesimpulan. Dengan demikian, e-modul berbasis Augmented
Reality berpotensi menjadi alternatif bahan ajar digital yang mendukung pengembangan keterampilan
berpikir kritis sekaligus memperkuat bioedukasi dalam pembelajaran IPA. Penelitian selanjutnya
disarankan untuk mengimplementasikan e-modul berbasis Augmented Reality pada materi IPA

lainnya, melibatkan jumlah sampel yang lebih luas, serta mengembangkan fitur pembelajaran yang
lebih adaptif untuk mengopt%ﬁaiﬁmﬁéngeﬁmmﬁé&mﬁp%émm PR BAH A SR A B ikir kritis peserta didik.
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