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Abstract: This study aims to develop an Augmented Reality (AR)-based STEM learning
media and examine its validity and effectiveness in improving students’ critical thinking
skills in science learning. The research employed a 4D type Research and Development
(R&D) model consisting of the Define, Design, Develop, and Disseminate stages, with
expert validation, pretest-posttest assessments, N-Gain analysis, and teacher-student
response questionnaires used as data collection instruments. The results and discussion
indicate that the developed media is highly feasible, obtaining an average expert validation
score of 3.5 and an Aiken’s V value of 0.83, and is effective in enhancing critical thinking
skills, as shown by an increase in students” scores from 57.5 to 94.4 and an N-Gain value of
0.38 categorized as moderate. The study concludes that the AR-based STEM media is valid,
well-received, and sufficiently effective for science learning to support the improvement of
students’ critical thinking skills.
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Pendahuluan kemampuan tersebut (Diharjo et al., 2017). Siswa

Pembelajaran IPA di sekolah menuntut proses diharapkan mampu menilai bukti, membangun

belajar yang tidak hanya berorientasi pada penguasaan
konsep, tetapi juga pada pengembangan kemampuan
berpikir tingkat tinggi (Mansur & Salim, 2018).
Peningkatan kualitas pembelajaran IPA menjadi
kebutuhan penting untuk menghadapi kompleksitas
permasalahan abad 21. Kompetensi yang relevan
dengan tuntutan tersebut meliputi kemampuan
berpikir kritis, pemecahan masalah, dan literasi
teknologi (Rosida & Nuvitalia, 2024). Lingkungan
belajar yang menstimulasi interaksi aktif menjadi faktor
penentu tercapainya kompetensi tersebut.

Kemampuan berpikir kritis memiliki peran
fundamental dalam membantu siswa menganalisis
informasi, mengevaluasi argumen, dan mengambil
keputusan secara rasional (Roviati & Widodo, 2019).
Pembelajaran IPA yang menekankan pada proses
ilmiah memberikan peluang luas untuk menumbuhkan
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penjelasan, dan mengembangkan interpretasi ilmiah
berdasarkan data (Suraya et al., 2019). Kemampuan ini
sangat relevan untuk mendorong peserta didik agar
mampu merespons perkembangan ilmu pengetahuan
dan teknologi.

Kondisi pembelajaran IPA di banyak sekolah
menunjukkan  bahwa  aktivitas belajar = masih
didominasi oleh metode ceramah dan latihan soal yang
bersifat prosedural. Pola pembelajaran tersebut
membatasi kesempatan siswa untuk mengeksplorasi
fenomena secara mendalam. Situasi ini menyebabkan
kemampuan berpikir kritis siswa berkembang secara
kurang optimal. Pembelajaran yang bersifat pasif juga
mengurangi keterlibatan siswa dalam proses penalaran
ilmiah (Yuniarti et al., 2023).

Integrasi teknologi pembelajaran menjadi salah
satu pendekatan yang relevan untuk mengatasi
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keterbatasan metode konvensional (Zahara et al., 2023).
Teknologi Augmented Reality (AR) menawarkan
pengalaman belajar yang interaktif melalui visualisasi
objek abstrak secara nyata (Hikmandayani et al., 2021).
Media AR mampu menghubungkan representasi
digital dengan dunia nyata sehingga siswa dapat
mengeksplorasi  konsep secara lebih  konkret
(Lailaningrum & Sulastri, 2025). Potensi ini menjadikan
AR sebagai sarana efektif untuk mendorong
kemampuan berpikir kritis (Pramesti & Olivia, 2024).

Pembelajaran  berbasis STEM  memberikan
kerangka yang mengintegrasikan sains, teknologi,
teknik, dan matematika secara terpadu (Taljaard, 2016).
Penerapan pendekatan STEM memberikan kesempatan
kepada siswa untuk memecahkan masalah melalui
proses investigasi, desain, dan refleksi. Integrasi AR
dengan pendekatan STEM memungkinkan kegiatan
pembelajaran yang lebih aplikatif dan kontekstual
(Camara et al.,, 2024). Kolaborasi kedua pendekatan
tersebut dapat meningkatkan keterlibatan siswa dalam
memahami konsep IPA secara komprehensif.

Penggunaan AR dalam konteks STEM
memberikan ruang bagi siswa untuk melakukan
eksplorasi yang lebih luas terhadap fenomena ilmiah
(Alfitriani et al., 2021). Visualisasi tiga dimensi yang
disajikan melalui AR membantu siswa memahami
konsep abstrak yang sulit dijangkau melalui metode
konvensional (Hidayat et al., 2025). Aktivitas
eksploratif tersebut menuntut siswa untuk mengamati,
menafsirkan, dan mengevaluasi informasi secara kritis.
Pengalaman belajar ini dinilai relevan untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis secara
sistematis (Fakhriyah, 2014).

Media AR berbasis STEM memiliki potensi
untuk menciptakan suasana pembelajaran yang aktif
dan berpusat pada siswa (Supriadi et al., 2022). Siswa
memperoleh kesempatan untuk terlibat langsung
dalam proses observasi dan analisis fenomena yang
disajikan melalui teknologi AR. Kegiatan tersebut
mendorong siswa mengajukan pertanyaan, memeriksa
data, dan mengembangkan solusi alternatif (Intania et
al., 2023). Pembelajaran yang partisipatif seperti ini
diperlukan dalam penguatan kemampuan berpikir
Kkritis.

Analisis kebutuhan pembelajaran menunjukkan
bahwa guru membutuhkan media inovatif yang
mampu meningkatkan interaksi siswa dengan materi
IPA. Media AR menawarkan solusi yang mampu
meningkatkan motivasi, keterlibatan, dan pemahaman
konseptual siswa (Ramadhani, 2025). Kebutuhan ini
memperkuat urgensi pengembangan media yang
menggabungkan AR dengan pendekatan pembelajaran
berbasis STEM (Swisnandya et al., 2025). Perangkat
pembelajaran inovatif tersebut diharapkan dapat
memperbaiki kualitas proses belajar di kelas.

Pengembangan media AR berbasis STEM
memerlukan proses perancangan yang sistematis agar
media yang dihasilkan sesuai dengan karakteristik
siswa dan tujuan pembelajaran. Setiap komponen
dalam media harus disesuaikan dengan prinsip
pembelajaran ~ bermakna  dan  pengembangan
kemampuan berpikir kritis. Validasi ahli diperlukan
untuk memastikan kelayakan media sebelum
dilakukan implementasi. Proses pengembangan ini
menjadi bagian penting dalam menciptakan media
pembelajaran yang efektif dan bernilai pedagogis.

Penelitian ini dilakukan untuk menghasilkan
media AR berbasis STEM yang mampu meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dalam pembelajaran IPA.
Fokus penelitian diarahkan pada proses
pengembangan, kelayakan produk, dan analisis
peningkatan kemampuan siswa setelah penggunaan
media. Media yang dikembangkan diharapkan dapat
memberikan kontribusi terhadap inovasi pembelajaran
IPA. Hasil penelitian ini diharapkan menjadi referensi
bagi pengembangan media pembelajaran berbasis
teknologi pada konteks pendidikan sains.

Metode

Penelitian ini menggunakan metode Research
and Development (R&D) dengan model 4D, yang
terdiri atas tahap Define, Design, Develop, dan
Disseminate. Model ini dipilih untuk menghasilkan
media Augmented Reality (AR) berbasis STEM yang
valid, praktis, dan memiliki potensi efektivitas dalam
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa.
Seluruh tahapan dilaksanakan dalam konteks
pembelajaran IPA di SMP Islam Nurul Mujahiddin NW
Penimbung, sebagai lokasi penelitian. Adapun alur
penelitian pengembangan model 4D sebagai berikut
(Thiagarajan, 1974):

Pengampulan Infammas
1 DEFINE

Perancasgan Produk
DESTGN
*

Pengenmibangan Produk

- |

¢ Produk Video Tworizl
Berbass Anusaae
1 DEVELOPMWENT

Pendistribesian Produk
DIESEMINATE

Gambar 1. Alur Penelitian Pengembangan 4D
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Pada tahap Define, dilakukan
pengidentifikasian kebutuhan pengajaran IPA melalui
observasi di kelas, wawancara dengan guru, serta
analisis terhadap kurikulum. Dari hasil analisis,
terungkap bahwa siswa memerlukan media
pembelajaran yang lebih interaktif, relevan dengan
konteks, serta mampu mendorong kemampuan
berpikir kritis mereka. Langkah ini menghasilkan
perumusan kompetensi, karakteristik siswa, analisis
materi, dan spesifikasi kebutuhan media AR berbasis
STEM.

Tahap  Design  mencakup  penyusunan
rancangan untuk media AR berbasis STEM yang
meliputi visualisasi tiga dimensi, simulasi konsep, dan
kegiatan investigatif. Desain ini dibuat berdasarkan
kebutuhan  pembelajaran IPA  dan indikator
kemampuan berpikir kritis seperti interpretasi, analisis,
evaluasi, dan inferensi. Pada tahap ini juga ditetapkan
instrumen untuk validasi, alat tes kemampuan berpikir
kritis, serta skenario penggunaan media saat
pembelajaran.

Pada tahap Develop, dilakukan pembuatan
media AR, validasi oleh para ahli, dan pengujian
keterbacaan produk. Validasi dilakukan oleh seorang
ahli dalam materi IPA, ahli media pembelajaran, serta
ahli teknologi pendidikan untuk menilai aspek
kelayakan isi, desain grafis, kesesuaian pedagogis, dan
kualitas teknis dari AR. Media yang telah direvisi
kemudian dites dalam skala terbatas kepada siswa
SMP Islam Nurul Mujahiddin NW Penimbung untuk
menilai respons siswa dan mengukur peningkatan
pada kemampuan berpikir kritis.

Tahap Disseminate dilakukan dalam skala
terbatas dengan menyebarkan produk kepada guru
IPA sebagai langkah awal implementasi. Media yang
sudah diuji tersebut dipresentasikan kepada pihak
sekolah sebagai pilihan perangkat pembelajaran
inovatif yang dapat diterapkan pada topik-topik IPA
lainnya. Langkah ini juga memberikan kesempatan
untuk mendapatkan umpan balik lebih lanjut sebelum
diseminasi yang lebih luas dilakukan.

Hasil dan Pembahasan
1. Hasil Validasi

Dalam  proses  pengembangan  media
pembelajaran, uji validitas menjadi langkah penting
untuk memastikan kualitas, kelayakan, dan ketepatan

produk sebelum diimplementasikan dalam
pembelajaran. Validasi dilakukan oleh para ahli yang
menilai aspek isi, kebahasaan, penyajian, serta
kegrafikan ~ untuk  memastikan media  yang

dikembangkan sesuai dengan tujuan pedagogis dan
karakteristik peserta didik. Hasil penilaian ini menjadi
dasar pengambilan keputusan untuk melakukan
perbaikan maupun penyempurnaan produk. Berikut

disajikan hasil validasi ahli terhadap media yang
dikembangkan.

Tabel 1. Hasil Validasi Ahli

Aspek Skor Skor Rata- Aiken Kategori
Ahli  Ahli  rata 'sV
1 2
Kesesuaian 4 3 3.5 0.83  Sangat
Isi Valid
Kebahasaan 3 4 3.5 0.83  Sangat
Valid
Penyajian 4 3 3.5 0.83  Sangat
Valid
Kegrafikan 3 4 3.5 0.83  Sangat
Valid
Hasil validasi ahli menunjukkan bahwa

seluruh aspek penilaian, kesesuaian isi, kebahasaan,
penyajian, dan kegrafikan memperoleh nilai rata-rata
3,5 dari skala 4 dan nilai Aiken’s V sebesar 0,83. Nilai
ini termasuk dalam kategori sangat valid, sehingga
media AR berbasis STEM dinyatakan layak untuk
diimplementasikan pada tahap wuji coba. Validitas
tinggi tersebut menunjukkan bahwa media telah
memenuhi standar kualitas materi, tampilan, dan
keterbacaan yang diperlukan dalam pembelajaran IPA.

Aspek kesesuaian isi memiliki nilai sangat
valid karena materi yang disajikan melalui AR
dianggap akurat, kontekstual, dan selaras dengan
tujuan pembelajaran berbasis STEM. Unsur konteks
dan penguatan konsep visual yang muncul pada
teknologi AR sangat penting menurut (Ennis, 2011)
yang menyatakan bahwa kemampuan berpikir kritis
berkembang melalui pemahaman konsep yang jelas
dan berbasis bukti. Media AR yang tervalidasi dengan
baik mampu menyediakan stimulus visual dan
informasi yang mendukung siswa dalam menganalisis
data dan membangun argumen logis.

Aspek kebahasaan memperoleh kategori
sangat valid karena penggunaan bahasa di dalam
media jelas, komunikatif, dan sesuai tingkat
perkembangan peserta didik SMP. Bahasa yang tepat
sangat penting dalam pembelajaran berbasis berpikir
kritis. Menurut (Marudut et al., 2020) mengemukakan
bahwa kemampuan berpikir kritis menuntut siswa
memahami instruksi, menginterpretasi masalah, dan
menilai informasi secara akurat. Kebahasaan yang baik
dalam media AR memudahkan siswa mengikuti alur
berpikir ilmiah dan menghindari miskonsepsi.

Aspek penyajian juga mendapatkan nilai
sangat valid, yang menunjukkan bahwa struktur
informasi, alur pembelajaran, dan integrasi elemen
STEM tersusun secara sistematis. Media AR yang
terorganisasi baik membantu siswa menghubungkan
proses observasi, eksperimen, dan penalaran—
komponen utama dalam berpikir kritis menurut teori
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cognitive load theory oleh (Sweller et al., 2011) Penyajian
yang sistematis memudahkan siswa menggunakan
kemampuan seperti klarifikasi, inferensi, evaluasi, dan
justifikasi dalam aktivitas pembelajaran.

Aspek kegrafikan memperoleh nilai sangat
valid karena kualitas visual, ilustrasi, dan tampilan AR
dinilai menarik serta mendukung pemahaman materi.
Visualisasi dalam AR mampu menampilkan objek
abstrak secara konkret dan interaktif, sesuai dengan
pendapat (Jonassen, 2011) yang menyatakan bahwa
teknologi pembelajaran visual memperkuat proses
berpikir kritis melalui penyajian representasi yang
memfasilitasi analisis dan evaluasi. Dengan tampilan
grafis yang baik, siswa dapat lebih mudah mengamati
gejala fisis, mengidentifikasi hubungan kausal, dan
menarik kesimpulan secara logis.

Secara keseluruhan, validitas tinggi pada
semua aspek menunjukkan bahwa media AR berbasis
STEM telah memenuhi standar pedagogis dan
teknologis yang diperlukan dalam pembelajaran IPA.
Tingginya validitas tersebut memiliki implikasi
langsung terhadap pencapaian tujuan penelitian, yaitu
meningkatkan kemampuan berpikir kritis. Media yang
tervalidasi dengan baik memberikan fondasi kuat bagi
siswa untuk terlibat dalam proses berpikir tingkat
tinggi, termasuk analisis, penilaian, dan penyusunan
kesimpulan ilmiah. Dengan demikian, hasil validasi
mendukung bahwa produk pengembangan ini
berpotensi kuat untuk mengembangkan kemampuan
berpikir kritis siswa sebagaimana diarahkan oleh
berbagai teori ahli.

2. Hasil Pretest dan Posttest

Analisis peningkatan kemampuan berpikir
kritis siswa dilakukan dengan membandingkan nilai
pretest dan posttest untuk melihat perbedaan skor hasil
kemampuan berpikir kritis pada media pembelajaran
yang dikembangkan. Penyajian grafik berikut
bertujuan untuk memvisualisasikan perubahan skor
secara lebih jelas sehingga memudahkan interpretasi
hasil penelitian. Berikut grafik yang menampilkan
perbandingan nilai pretest, posttest, dan besarnya
peningkatan yang diperoleh siswa.

Grafik Kenaikan Skor
100 94,4

pretest kenaikan

Gambar 2. Hasil Peningkatan Skor Pretest-Posttest

posttest

Grafik kenaikan skor menunjukkan adanya
peningkatan kemampuan berpikir kritis yang sangat
signifikan setelah siswa mengikuti pembelajaran
menggunakan media Augmented Reality (AR) berbasis
STEM. Nilai pretest sebesar 57,5 menggambarkan
bahwa kemampuan berpikir kritis siswa masih berada
pada kategori sedang, di mana siswa belum
sepenuhnya mampu melakukan analisis mendalam,
menilai informasi secara logis, atau menyusun
argumen dengan benar. Kondisi ini konsisten dengan
karakteristik pembelajaran IPA konvensional yang
cenderung menekankan prosedur dan hafalan daripada
proses berpikir tingkat tinggi.

Nilai posttest meningkat tajam menjadi 94,4,
menunjukkan bahwa mayoritas siswa telah mampu
mengembangkan indikator berpikir kritis seperti
klarifikasi, interpretasi, inferensi, dan evaluasi.
Peningkatan ini mencerminkan keberhasilan media AR
dalam memberikan pengalaman belajar interaktif yang
memungkinkan siswa mengeksplorasi objek IPA secara
visual dan kontekstual. Pembelajaran berbasis STEM
turut memperkuat proses tersebut karena siswa
dilibatkan dalam pemecahan masalah, desain solusi,
dan interpretasi fenomena ilmiah secara terintegrasi.

Selisih  peningkatan sebesar 36,9 poin
menunjukkan bahwa media AR berbasis STEM tidak
hanya menarik dari sisi visual, tetapi juga efektif secara
pedagogis dalam menstimulasi proses kognitif tingkat
tinggi. Visualisasi 3D yang ditampilkan melalui AR
membantu siswa memahami konsep abstrak,
sementara pendekatan STEM mendorong mereka
untuk melakukan penyelidikan, eksperimen, dan
refleksi. Kombinasi kedua pendekatan ini sesuai
dengan teori yang menegaskan bahwa kemampuan
berpikir kritis berkembang melalui aktivitas belajar
yang menuntut analisis, evaluasi, dan konstruksi
makna secara mandiri (Ervina et al., 2023).

Secara umum, diagram tersebut menunjukkan
bahwa penggunaan media AR yang berfokus pada
STEM dapat memberikan efek yang nyata dan
signifikan dalam meningkatkan keterampilan berpikir
kritis siswa dalam proses belajar IPA. Peningkatan skor
yang tinggi ini menjadi indikator kuat bahwa media
yang dikembangkan efektif dan relevan untuk
digunakan dalam penguatan kemampuan berpikir
tingkat tinggi pada konteks pendidikan sains.

3. Hasil N-Gain KBK

Analisis N-Gain digunakan untuk mengetahui
tingkat efektivitas media pembelajaran terhadap
peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa.
Perhitungan N-Gain memberikan gambaran seberapa
besar perubahan skor yang dicapai setelah penggunaan
media dibandingkan dengan kondisi awal. Nilai ini
menjadi indikator penting untuk menilai keberhasilan
media Augmented Reality (AR) berbasis STEM dalam
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mendukung proses pembelajaran IPA. Tabel berikut
menyajikan ringkasan hasil perhitungan N-Gain dari 35
responden.

Tabel 2. Hasil Perhitungan N-Gain

Responden  Pretest Posttest N-Gain Kategori

35 orang 57,5 94,4 0.38 Sedang

Hasil perhitungan N-Gain rata-rata sebesar
0,38 menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan
berpikir kritis berada pada kategori sedang. Nilai ini
menunjukan bahwa penggunaan media Augmented
Reality (AR) berbasis STEM memberikan pengaruh
positif terhadap peningkatan kemampuan berpikir
Kkritis siswa, meskipun belum mencapai kategori tinggi.

Peningkatan ini sejalan dengan karakteristik
pembelajaran AR-STEM yang mendorong siswa
melakukan analisis, interpretasi, dan evaluasi terhadap
fenomena IPA melalui visualisasi interaktif dan
aktivitas pemecahan masalah.
4. Respon Guru dan Siswa

Penilaian terhadap media pembelajaran yang
dikembangkan tidak hanya berfokus pada kelayakan
dan efektivitasnya, tetapi juga pada bagaimana guru
dan siswa merespons penggunaannya dalam proses
pembelajaran. Respon tersebut menjadi indikator
penting untuk mengetahui tingkat penerimaan,
kemudahan penggunaan, serta manfaat media dalam
membantu pemahaman materi IPA. Analisis angket
digunakan untuk menggali persepsi guru dan siswa
terkait kualitas media, mulai dari aspek tampilan
hingga kebermanfaatan pedagogisnya. Berikut grafik
yang menyajikan hasil respon guru dan siswa terhadap
perangkat pembelajaran yang digunakan.
85,00
64,00 84,00

83,00 82,50

82,00 81,43

81,00
80,00

80,00
79,00 I
78,00

KBK

modul ajar e-modul LKPD

Gambar 3. Hasil Respon Guru Dan Siswa Terhadap
Perangkat Pembelajaran

Hasil angket respon guru dan siswa
menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran yang
digunakan selama proses penelitian memperoleh
penilaian dalam kategori baik hingga sangat baik.
Grafik memperlihatkan bahwa e-modul memperoleh
nilai tertinggi yaitu 84,00, diikuti oleh LKPD dengan
skor 82,50, serta modul ajar dengan skor 81,43.
Sementara itu, KBK mendapatkan skor 80,00, yang

tetap termasuk dalam kategori baik. Perbedaan nilai
antarperangkat =~ mencerminkan  variasi  tingkat
ketertarikan, kemudahan penggunaan, dan relevansi
masing-masing media bagi pengguna.

Nilai tertinggi pada e-modul menunjukkan
bahwa guru dan siswa lebih responsif terhadap media
pembelajaran digital yang interaktif, praktis, dan
mudah diakses. E-modul dinilai memiliki tampilan
visual yang lebih menarik, fitur navigasi yang jelas,
serta mampu menghadirkan materi secara efektif. Hasil
ini selaras dengan teori Heinich (2010), yang
menegaskan bahwa media berbasis teknologi dapat
meningkatkan motivasi dan keterlibatan belajar melalui
penyajian visual yang lebih kaya.

LKPD dan modul ajar juga memperoleh nilai
tinggi karena keduanya berperan sebagai panduan
terstruktur dalam proses pembelajaran. LKPD
memberikan dukungan pada aktivitas penyelidikan
dan pemecahan masalah, sementara modul ajar
menyediakan alur materi yang sistematis. Respon guru
dan siswa yang positif terhadap kedua perangkat
menunjukkan bahwa pembelajaran IPA tetap
membutuhkan bahan ajar yang terarah, terutama
ketika digunakan bersama media digital seperti e-
modul.

Nilai KBK yang berada pada kategori baik
menunjukan bahwa perangkat ini tetap relevan dalam
membantu guru merancang pembelajaran. Meskipun
tidak setinggi e-modul, respon baik pada KBK
menegaskan bahwa komponen kompetensi dasar
masih menjadi bagian penting untuk menyelaraskan
tujuan, materi, dan aktivitas pembelajaran. Guru
menilai bahwa KBK membantu memastikan bahwa
proses belajar tetap berada dalam kerangka kurikulum.

Secara umum, respon guru dan siswa
menunjukkan penerimaan yang tinggi terhadap
perangkat pembelajaran yang digunakan. Tingginya
nilai pada e-modul dan LKPD menunjukan bahwa
perpaduan antara media digital dan perangkat cetak
memberikan pengalaman belajar yang efektif. Hasil ini
mendukung bahwa inovasi media, terutama yang

berbasis teknologi, mampu meningkatkan minat,
keterlibatan, dan  pemahaman siswa  dalam
pembelajaran IPA.

Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan mengembangkan
media Augmented Reality (AR) berbasis STEM yang
valid dan efektif untuk meningkatkan kemampuan
berpikir kritis dalam pembelajaran IPA. Hasil validasi
ahli terhadap empat aspek kesesuaian isi, kebahasaan,
penyajian, dan kegrafikan yang menunjukkan nilai
rata-rata 3,5 dari skala 4 dengan nilai Aiken’s V = 0,83,
yang termasuk kategori sangat valid. Hasil ini
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membuktikan bahwa media yang dikembangkan telah
memenuhi tujuan kelayakan produk.

Pengukuran efektivitas melalui pretest dan
posttest menunjukkan adanya peningkatan yang
signifikan. Nilai rata-rata pretest sebesar 57,5,
sedangkan nilai posttest meningkat menjadi 944,
sehingga terjadi selisih peningkatan sebesar 36,9 poin.
Analisis N-Gain menghasilkan nilai 0,38, yang berada
pada kategori sedang, sehingga media dinyatakan
cukup efektif dalam meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa.

Respon guru dan siswa menunjukkan nilai
rata-rata antara 80,00 - 84,00, berada pada kategori baik
hingga sangat baik. Hasil ini menunjukkan bahwa
media diterima dengan baik, mudah digunakan, dan
dinilai mampu membantu memahami materi IPA.
Secara keseluruhan, media AR berbasis STEM yang
dikembangkan berhasil memenuhi seluruh tujuan
penelitian, yaitu menghasilkan media yang valid,
responsif, ~dan  efektif ~dalam  meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa.
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