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ABSTRAK 

 

Rendahnya keterampilan berpikir kritis pada siswa dan pentingnya pemanfaatan 

teknologi dalam proses pembelajaran melatar belakangi penelitian ini. Untuk 

menghadapi rendahnya keterampilan berpikir kritis bagi siswa dapat dilakukan 

dengan memanfaatkan teknologi dalam kemasan bahan ajar berupa e-modul 

berbasis Augmented Reality dan Berbantuan Artificial Intelligence Pada Materi 

Pemanasan Global. Prosedur pengembangan ini menggunakan model 4D dengan 4 

tahapan yaitu: tahap pendefinisian (Define), tahap perencanaan (Design), tahap 

pengembangan (Development) dan tahap penyebaran (Disseminate), dengan 

melibatkan 179 siswa kelas X di SMA Negeri 3 Sekayu. Temuan penelitian ini 

menunjukan produk yang dibuat sudah mencapai kategori valid dengan nilai rata-

rata validitas elektronik modul berbasis AR dan AI pada materi pemanasan global 

dari kelima aspek sebesar 94,3%. Kemudian untuk rata-rata akhir hasil tanggapan 

siswa terhadap penggunaan e-modul berbasis AR dan AI pada materi pemanasan 

global sebesar 3,45 dengan kategori produk sangat praktis. Dan dari hasil uji N-

Gain menggunakan SPSS versi 22.0 didapatkan hasil yaitu untuk nilai N gain 0,71 

≥ 0,70. Maka dapat dikatakan bahwa penggunaan elektronik modul berbasis AR 

dan AI pada materi pemanasan global di SMA Negeri 3 Sekayu berada pada tingkat 

efektif untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis bagi siswa. Ini merupakan 

terobosan dan inovasi baru yang diharapkan mampu terus dipertahankan dan 

diimplikasikan dalam kegiatan pembelajaran di sekolah dalam mengurangi 

rendahnya keterampilan berpikir kritis siswa pada materi pemanasan global. 

Kemudian peneliti mengharapkan adanya pengembangan yang serupa dengan 

materi yang berbeda agar elektronik modul berbasis AR dan AI tidak hanya pada 

materi pemanasan global saja. 

 

Kata-kata kunci: Artificial Intelligence, Elektronik modul. Keterampilan berpikir 

kritis, Pemanasan global 
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ABSTRACT 

 

Rendahnya keterampilan berpikir kritis pada siswa dan pentingnya pemanfaatan 

This research aims to develop an assessment instrument based on South Sumatera 

Ethno-STEM The background of this research is the low level of critical thinking 

skills in students and the importance of technology utilization in the learning 

process. To deal with students' low critical thinking skills can be done by utilizing 

technology in the packaging of teaching materials in the form of e-modules based 

on Augmented Reality and Artificial Intelligence Assisted on Global Warming 

Material. This development procedure uses the Akker model with three stages: 

analysis, design, and evaluation. The evaluation stage uses Tessmer formative 

evaluation with five stages, namely self-evaluation, expert review, one-to-one 

evaluation, small group evaluation, and field test, involving 179 class X students at 

SMA Negeri 3 Sekayu. The findings of this study show that the products made have 

reached the valid category with an average value of the validity of AR and AI-based 

electronic modules on global warming material from the five aspects of 95.3%. 

Then, the final average of student responses to using AR and AI-based e-modules 

on global warming material amounted to 3.45, with a very practical product 

category. From the results of the N-Gain test using SPSS version 22.0, the results 

obtained are for the N gain value of 0.71 ≥ 0.70. So, it can be said that using AR 

and AI-based electronic modules on global warming material at SMA Negeri 3 

Sekayu is effective in improving students' critical thinking skills. This breakthrough 

and innovation is expected to be maintained and applied in learning activities at 

school to reduce students' low essential thinking skills on global warming material. 

Then, the researcher hopes for similar developments with different materials so that 

AR and AI-based electronic modules are not only focused on global warming 

material. 

 

Keywords: Artificial Intelligence; Augmented Reality; Critical thinking skills; 

Electronic module; Global warming. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada abad ke-21 Education for Sustainable Development (ESD) berperan 

penting dalam menghadapi tantangan globalisasi dalam dunia pendidikan 

(Kopnina, 2020). Penerapan ESD di indonesia tergambar dalam revitalisasi 

Kurikulum 13 (K-13) menjadi Kurikulum Merdeka.  Siswa dapat mengeksplor 

kemampuan diri dan mengetahui minatnya dalam penerapan kurikulum merdeka, 

hal ini juga berdampak terhadap pengajar yaitu guru dimana guru lebih mudah 

dalam memvariasikan dan mengetahui minat dan bakat siswa guna memaksimalkan 

hasil belajar siswa (Maisyaroh et al., 2024; Setyaningsih et al., 2024). Dalam 

Implikasi kurikulum merdeka di indonesia, keterampilan berpikir terutama 

keterampilan berpikir kritis dapat dikatakan penting saat proses pembelajaran 

(Orhan, 2023). Dalam kurikulum merdeka materi pemanasan global di SMA berada 

pada fase E dimana siswa diharapkan mampu untuk menganalisis informasi, 

menyusun argumentasi, memecahkan masalah, dan berkolaborasi dalam capaian 

pembelajaran. Kurikulum merdeka mendorong siswa untuk lebih aktif, kreatif, dan 

interaktif dalam proses pembelajarannya. Tetapi dari beberapa penelitian yang telah 

dilakukan tingkat keterampilan berpikir kritis pada siswa sekolah di indonesia 

masih berada pada tingkat rendah. Fakta ini dibuktikan dalam sebuah penelitian 

yang mengungkapkan persentase tingkat keterampilan berpikir kritis siswa 

khususnya untuk materi pembelajaran fisika terutama topik pemanasan global 

berada dalam tingkatan rendah (Akhsan et al., 2020b, 2020a). Rendahnya 

keterampilan berpikir kritis pada materi pemanasan global dipengaruhi oleh 

beberapa faktor. 

Faktor yang menyebabkan rendahnya kemampuan berpikir kritis disebabkan 

oleh peranan guru yang monoton pada saat proses pembelajaran di kelas. 

Sedangkan dalam kegiatan belajar mengajar guru menjadi faktor utama dalam 

upaya mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa (Chairatunnisa et al., 

2023). Strategi guru dalam menyusun model pembelajaran menentukan 

keberhasilan dalam mencapai tujuan pembelajaran dan mencapai keterampilan 
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berpikir kritis pada tingkat tinggi bagi siswa (Basak & Yucel, 2024; Demir, 2022). 

Sedikitnya variasi model pembelajaran mengakibatkan siswa terbiasa untuk 

menghafal dan kurangnya rasa ingin tahu dalam proses belajar siswa, kebiasaan 

menghafal yang dilakukan oleh siswa membuat keterampilan berpikir kritis 

menjadi tidak mengalami peningkatan dan akan tetap berada pada tingkat rendah 

(P. D. Lestari et al., 2024). Pada permasalahan lain, penggunaan teknologi dalam 

proses pembelajaran masih sangat sedikit. Sedangkan pemanfaatan teknologi dalam 

proses pembelajaran merupakan upaya dalam meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis siswa (GÜRSAN et al., 2023; Rachmadtullah et al., 2023). Pada kasus lain, 

penyebab rendahnya keterampilan berpikir kritis adalah penggunaan bahan ajar dan 

modul yang masih konvensional atau hanya menggunakan buku paket saja. 

Sehingga pembelajaran menjadi tidak interaktif (Tampubolon & Sipahutar, 2024). 

Maka dari itu perlu dilakukan upaya dalam meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis peserta didik pada materi pemanasan global. 

Solusi dalam menindaklanjuti permasalahan tentang rendahnya keterampilan 

berpikir kritis siswa adalah dengan pemanfaatan teknologi dan penggunaan bahan 

ajar berupa elektronik modul (GÜRSAN et al., 2023; Pitorini, 2024). Elektronik 

modul terbukti efektif dalam upaya meningkatkan keterampilan berpikir siswa baik 

pada tingkat pendidikan rendah ataupun pendidikan tinggi (Dewi, 2020; Kustantia 

et al., 2023). Kemudian, penggunaan teknologi augmented reality dalam elektronik 

modul mampu memberikan pembelajaran yang interaktif bagi siswa. Hal ini 

berdampak pada meningkatnya semangat belajar dan rasa ingin tahu siswa (Dewi, 

2020; Saidin et al., 2024). Augmented reality merupakan teknologi yang 

menawarkan pengalaman interaktif dalam memberikan pemahaman objek virtual 

di lingkungan dunia nyata, dengan menerapkan konten simulasi komputer melalui 

gambar 3D, video, dan fitur interaktif (Akhsan, Yusup, et al., 2023; Demircioglu et 

al., 2023). Dalam pembelajaran ilmu pengetahuan alam dan fisika, teknologi 

augmented reality memberikan dampak positif terhadap peningkatan keterampilan 

berpikir kritis siswa. Hal ini dikarenakan augmented reality memberikan 

pengalaman yang nyata dalam proses pembelajaran (Rizki et al., 2024; Syawaludin 

et al., 2019). Di sisi lain teknologi augmented reality dapat dikombinasikan dengan 

teknologi artificial intelligence dalam pembuatan elektronik modul. Artificial 
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intelligence merupakan teknologi yang mampu memberikan jawaban atas 

pertanyaan yang kita berikan, dalam proses pembelajaran penggunaan artificial 

intelligence memberikan dampak positif dalam peningkatan keterampilan berpikir 

kritis siswa (Lintner, 2024). Solusi dengan menciptakan elektonik modul dengan 

pemanfaatan teknologi augmented reality dan artificial intelligence pada materi 

pemanasan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis sangatlah tepat karena 

materi pemanasan global seperti efek rumah kaca dan peningkatan curah hujan 

dapat digambarkan secara nyata oleh teknologi augmented reality. Kemudian 

teknologi artificial intelligence dapat memberikan komunikasi dua arah sehingga 

sumber informasi siswa bukan hanya dari guru melainkan dari beberapa sumber. 

Hal ini akan menciptakan pembelajaran yang aktif, kreatif dan interaktif sehingga 

keteampilan berpikir kritis siswa akan meningkat. 

Berdasarkan studi literatur dan hasil penelitian terdahulu, penggunaan 

elektronik modul berbasis problem based learning yang dikombinasikan dengan 

Socratic Dialogue terbukti efektif dalam proses peningkatan keterampilan berpikir 

kritis bagi siswa (Pitorini, 2024). Elektronik modul yang dikombinasikan dengan 

teknologi augmented reality menciptakan sesuatu yang positif dalam upaya 

menciptakan keterampilan berpikir kritis pada siswa (Dewi, 2020). Buku elektronik 

juga memberikan manfaat yang tidak kalah baiknya dalam upaya menghadapi 

rendahnya keterampilan berpikir kritis yang terjadi pada siswa (Pradina & Suyatna, 

2018). Dalam proses pembelajaran, pemakaian teknologi augmented reality 

terbukti memberikan hasil yang baik bagi siswa untuk mencapai tingkat baik 

keterampilan berpikir kritis (Akbaş, 2021)(Syawaludin et al., 2019). Hal ini 

merupakan upaya menghadapi tantangan abad 21 dimana pemakaian teknologi 

augmented reality dibutuhkan dalam proses pembelajaran agar menghasilkan siswa 

yang memiliki keterampilan berpikir kritis  (Anwar et al., 2022). Selain itu 

teknologi berupa artificial intelligence menciptakan pembelajaran interaktif dalam 

menciptakan keterampilan berpikir kritis untuk siswa (Barana et al., 2023). Dari 

banyaknya penelitian yang telah dilakukan belum ada kombinasi pemakaian 

teknologi augmented reality dan artificial intelligence di dalam elektronik modul, 

sedangkan dua teknologi ini menghasilkan dampak positif dalam upaya 
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memberikan hasil yang baik pada keterampilan berpikir kritis bagi masing-masing 

siswa. 

Kemudian dilakukan wawancara dengan salah satu guru pengajar materi 

pemanasan global kelas X dan penyebaran angket analisis kebutuhan terhadap 172 

peserta didik di kelas X SMA Negeri 3 Sekayu yang telah menerapkan kurikulum 

merdeka diperoleh informasi bahwa: 53,9% kesulitan dalam mendefinisikan 

konsep materi pemanasan global, 47,1% kesulitan menyelesaikan persoalan materi 

pemanasan global, 55,9% kesulitan menganalisis pertanyaan materi pemanasan 

global 52,9% dan kesulitan saat fokus dalam menyelesaikan pertanyaan materi 

pemanasan global. Ini menunjukkan rendahnya keterampilan berpikir kritis. Hal ini 

sesuai dengan penelitian (Aji, Akhsan, & Marlina, 2024) yang menyatakan bahwa 

tingkat keterampilan berpikir kritis peserta didik kelas X pada materi pemanasan 

global di Sumatera Selatan masih tergolong rendah. Guru juga menyatakan hal yang 

sama bahwa sebagian Peserta didik masih mengalami kesulitan dalam berdiskusi 

dan mengevaluasi pada materi pemanasan global. Hal tersebut diakibatkan Peserta 

didik masih banyak belajar dengan cara menghafal untuk menyelesaikan 

permasalahan (Islahiyah et al., 2021). Peserta didik dengan keterampilan berpikir 

kritis rendah hanya mampu mengidentifikasi fakta yang diberikan pada soal tetapi 

tidak mampu untuk menganalisis, mengevaluasi dan menginferensi. 

Kebaharuan serta novelty dalam penelitian yang dilakukan yaitu berupa 

inovasi baru yang diberikan dalam bentuk kombinasi penggunaan teknologi 

augmented reality dan artificial intelligence pada elektronik modul, Penggunaan 

teknologi augmented reality dan artificial intelligence dalam elektronik modul 

masih jarang ditemukan, hal ini disebabkan karena teknologi augmented reality dan 

artificial intelligence merupakan teknologi baru pada bidang pendidikan. 

Penggunaan teknologi augmented reality tepat untuk digunakan karena materi 

pemanasan global seperti efek rumah kaca dan peningkatan curah hujan dapat 

digambarkan secara nyata oleh teknologi augmented reality. Kemudian teknologi 

artificial intelligence dapat memberikan komunikasi dua arah sehingga sumber 

informasi siswa bukan hanya dari guru melainkan dari beberapa sumber. Hal ini 

akan menciptakan pembelajaran yang aktif, kreatif dan interaktif. 
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Berdasarkan studi literatur, analisis kebutuhan dan wawancara diatas, dapat 

ditarik kesimpulan bahwasannya pemanfaatan teknologi augmented reality dan 

artificial intelligence dalam kemasan e-modul sangat diperlukan untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. Bahan ajar pada materi 

pemanasan global yang digunakan dalam proses pembelajaran hanya menggunakan 

buku saja sehingga pembelajaran tidak interaktif, hal ini merupakan faktor 

penyebab rendahnya keterampilan berpikir peserta didik. Maka dari itu diperlukan 

“Pengembangan E-Modul Berbasis Augmented Reality Dan Berbantuan 

Artificial Intelligence Pada Materi Pemanasan Global Untuk Meningkatkan 

Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik SMA”  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka masalah 

penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:  

1. Bagaimana menghasilkan produk e-modul berbasis augmented reality dan 

berbantuan artificial intelligence pada materi pemanasan global untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik SMA yang valid?  

2. Bagaimana menghasilkan produk e-modul berbasis augmented reality dan 

berbantuan artificial intelligence pada materi pemanasan global untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik SMA yang praktis?  

3. Bagaimana efektivitas produk e-modul berbasis augmented reality dan 

berbantuan artificial intelligence pada materi pemanasan global untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik SMA? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang sudah dipaparkan di 

atas, maka tujuan penelitian ini adalah, mendapatkan gambaran mengenai:  

1. Untuk menghasilkan produk e-modul berbasis augmented reality dan 

berbantuan artificial intelligence pada materi pemanasan global yang valid 

untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik SMA.  
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2. Untuk menghasilkan produk e-modul berbasis augmented reality dan 

berbantuan artificial intelligence pada materi pemanasan global yang 

praktis untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik SMA.  

3. Untuk mengetahui efektivitas produk e-modul berbasis augmented reality 

dan berbantuan artificial intelligence pada materi pemanasan global untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik SMA.  

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diambil dari hasil penelitian ini antara lain:  

1. Bagi sekolah, diharapkan penelitian ini dapat memberikan ide baru dan 

masukan dalam menggunakan bahan ajar tersebut untuk meningkatkan 

kualitas pendidikan.  

2. Bagi guru, diharapkan penelitian ini dapat memberikan semangat untuk 

mencari ide dan inovasi dalam menggunakan bahan ajar tersebut agar 

keterampilan berpikir kritis peserta didik meningkat.  

3. Bagi peneliti, diharapkan penelitian ini menambah ide dan inovasi serta 

pengalaman untuk membekali diri 
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