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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji E-Worksheet berbasis 

Problem Based Learning (PBL) berbantuan Augmented Reality (AR) pada materi 

Entomologi Pertanian yang valid, praktis, dan efektif untuk meningkatkan 

kemampuan literasi sains dan berpikir kritis mahasiswa Pendidikan Biologi. 

Metode yang digunakan adalah penelitian dan pengembangan (Research and 

Development) dengan model ADDIE yang meliputi analysis, design, development, 

implementation, dan evaluation. Uji coba lapangan dilakukan pada mahasiswa 

semester VIII Program Studi Pendidikan Biologi Universitas Pasundan 

menggunakan instrumen angket, wawancara, observasi, dan tes. Data dianalisis 

secara deskriptif dan inferensial menggunakan uji MANOVA. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa E-Worksheet PBL berbantuan AR tergolong sangat layak 

berdasarkan aspek aksesibilitas, substansi isi, penyajian, karakteristik, dan tata 

bahasa, serta sangat praktis menurut dosen dan mahasiswa. Penggunaan E-

Worksheet juga terbukti memberikan pengaruh signifikan terhadap kemampuan 

literasi sains dan berpikir kritis mahasiswa secara simultan. Simpulan, E-Worksheet 

PBL berbantuan AR pada materi Entomologi Pertanian layak, praktis, dan efektif 

digunakan sebagai media pembelajaran untuk mendukung peningkatan literasi 

sains dan berpikir kritis mahasiswa Pendidikan Biologi. 

 

Kata Kunci: Augmented Reality, Berpikir Kritis, Literasi Sains, Problem Based 

Learning 

 

ABSTRACT 

This study aimed to develop and evaluate an Augmented Reality (AR)-assisted 

Problem Based Learning (PBL) E-Worksheet in Agricultural Entomology that is 

valid, practical, and effective in improving science literacy and critical thinking 

skills of Biology Education students. The method used was Research and 

Development employing the ADDIE model, consisting of analysis, design, 

development, implementation, and evaluation. Field testing was conducted with 

eighth-semester students of the Biology Education Study Program at Universitas 

Pasundan using questionnaires, interviews, observations, and tests as research 

instruments. Data were analyzed using descriptive statistics and MANOVA. The
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 results showed that the AR-assisted PBL E-Worksheet was highly feasible in terms 

of accessibility, content substance, presentation, characteristics, and language, 

and was categorized as highly practical based on lecturers’ and students’ 

responses. The use of the E-Worksheet also had a significant simultaneous effect 

on students’ science literacy and critical thinking skills. In conclusion, the AR-

assisted PBL E-Worksheet in Agricultural Entomology is feasible, practical, and 

effective as a learning medium to support the improvement of science literacy and 

critical thinking skills among prospective biology teachers. 

 

Keywords: Augmented Reality, Critical Thinking, Problem Based Learning, 

Science Literacy 

 

PENDAHULUAN 

Pendidikan abad ke-21 menuntut transformasi dalam pendidikan tinggi yang 

tidak lagi berfokus pada transfer pengetahuan, tetapi pada penguasaan keterampilan 

tingkat tinggi seperti literasi sains dan berpikir kritis (Saiin et al., 2024; Zhang & 

Pearlman, 2018). Teknologi berperan penting dalam mendukung pengembangan 

keterampilan tersebut untuk memecahkan masalah kompleks (Arwen et al., 2025). 

Sejalan dengan regulasi pendidikan tinggi, lulusan perguruan tinggi dituntut 

memiliki kemampuan berpikir logis, kritis, dan inovatif dalam memecahkan 

masalah berbasis sains (Sartana et al., 2025). Mahasiswa Pendidikan Biologi 

sebagai calon pendidik tidak hanya dituntut menguasai konten, tetapi juga mampu 

menginvestigasi kebenaran ilmiah dan menghasilkan solusi atas permasalahan 

lingkungan (Ilyas, 2022). Sebagai pembelajar dewasa, mahasiswa belajar melalui 

eksplorasi konsep kompleks dengan pengalaman langsung dan teknologi untuk 

mengonstruksi pengetahuan (Fenwick & Tennant, 2020; Priska Vasantan, 2023). 

Namun, berbagai studi menunjukkan adanya kesenjangan kompetensi. 

Literasi sains mahasiswa calon guru biologi masih rendah, yakni 57,36% dan 

30,24% (Muhimmatin & Prasetiyo, 2024; Shofiana, 2022), terutama pada 

kemampuan menjelaskan fenomena, mengevaluasi investigasi, dan 

menginterpretasi data (Novitasari, 2018). Hal serupa terjadi pada kemampuan 

berpikir kritis yang masih lemah, khususnya pada aspek analisis dan evaluasi 

(Anwar et al., 2020; Nur, 2023). Kondisi ini berdampak pada rendahnya 

kemampuan mengambil keputusan berbasis data, rentannya terhadap misinformasi, 

serta lemahnya kesiapan mengajarkan pemecahan masalah di masa depan (Rahman 

et al., 2024; Wang et al., 2023). 

Masalah utama literasi sains bukan hanya kurangnya pengetahuan, tetapi 

rendahnya kemampuan evaluatif. Mahasiswa masih kesulitan mengidentifikasi ide 

ilmiah valid, membedakan sumber, dan memvalidasi literatur (Toharudin et al., 

2023). Kelemahan ini berdampak pada kemampuan inferensi dan analisis data yang 

sulit ditingkatkan meskipun telah dilakukan intervensi pembelajaran (Kranz et al., 

2023), menunjukkan bahwa tantangan utama terletak pada rendahnya keterampilan 



2026. Jurnal Pendidikan Biologi dan Sains (BIOEDUSAINS) 9(1):444-470 

446 

 

penalaran tingkat tinggi (Harshberger, 2024). 

Kondisi ini kontras dengan tuntutan kompetensi pendidik. Guru biologi telah 

menunjukkan habits of mind yang baik seperti berpikir kritis dan kreatif (Hizqiyah 

et al., 2019), namun mahasiswa calon guru masih mengalami kesulitan dalam 

analisis dan inferensi, menunjukkan belum optimalnya transfer keterampilan di 

perguruan tinggi. Pembelajaran konvensional belum cukup memfasilitasi 

internalisasi kemampuan evaluatif berbasis bukti, sehingga diperlukan media 

pembelajaran yang lebih tepat. 

Permasalahan ini juga terlihat pada mata kuliah Entomologi Pertanian. 

Berdasarkan studi pendahuluan, capaian mahasiswa pada kemampuan analisis 

fenomena dan solusi inovatif masih rendah. Hal ini dipengaruhi oleh kompleksitas 

materi seperti morfologi dan ekologi serangga (Jambagi et al., 2023), serta 

penggunaan LKM cetak dengan visualisasi 2D. Representasi ini tidak mampu 

menggambarkan struktur secara spasial sehingga meningkatkan beban kognitif 

(Asmirajanti & Tamly, 2024; Kalyuga & Singh, 2016; Yoon et al., 2017). 

Akibatnya, kapasitas kognitif mahasiswa habis untuk visualisasi dasar sehingga 

kemampuan analisis dan evaluasi menjadi terhambat (Sweller, 1988), yang 

berdampak pada stagnasi literasi sains dan berpikir kritis (Callohuari et al., 2025). 

Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan integrasi Problem Based Learning 

(PBL) dan Augmented Reality (AR) dalam bentuk E-Worksheet. PBL 

menghadirkan masalah kontekstual yang menuntut literasi sains (Thorndahl & 

Stentoft, 2020), sedangkan AR membantu mengurangi beban kognitif melalui 

visualisasi 3D (Goldner et al., 2021). Kombinasi ini membebaskan kapasitas 

kognitif untuk berpikir tingkat tinggi seperti analisis dan evaluasi (Sweller, 1988; 

Yoon et al., 2017). Penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa E-Worksheet 

berbantuan AR efektif meningkatkan pemahaman konsep dan berpikir kritis 

(Herliandry et al., 2021). 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan E-

Worksheet PBL berbantuan AR pada materi Entomologi Pertanian yang layak, 

praktis, dan efektif untuk meningkatkan literasi sains serta berpikir kritis 

mahasiswa secara simultan. Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi PBL dan 

AR secara khusus pada materi Entomologi Pertanian yang kompleks, dengan fungsi 

ganda yaitu mengurangi beban kognitif sekaligus meningkatkan keterampilan 

berpikir tingkat tinggi 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and 

Development/R&D) yang bertujuan menghasilkan E-Worksheet (lembar kerja 

mahasiswa elektronik) berbasis Problem Based Learning (PBL) berbantuan 

Augmented Reality (AR) pada materi Entomologi Pertanian yang valid dan efektif 

(Sugiyono, 2020). Model pengembangan yang digunakan adalah ADDIE 

(Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) (Branch, 2010; 
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Maharani & Hamid, 2024). 

Tahap analysis dilakukan melalui analisis kebutuhan dan tujuan 

pembelajaran untuk mengidentifikasi permasalahan sebelum pengembangan 

produk (Nurhasanah et al., 2022). Analisis kebutuhan dilakukan melalui 

wawancara dosen, angket mahasiswa, dan observasi lapangan (Goyibova et al., 

2025). 

Tahap design mencakup perancangan komponen E-Worksheet secara 

menyeluruh, meliputi tujuan pembelajaran, langkah pembelajaran, sistematika 

materi, evaluasi, dan integrasi AR (Cahyadi, 2019; Wardani & Romadon, 2023; 

Zaswita & Kabatiah, 2024). Tujuan pembelajaran disusun berdasarkan RPS, CPL, 

dan CPMK (Pitasari & Dwi Febriyanti, 2023), sedangkan alur pembelajaran 

disesuaikan dengan alokasi waktu (Kiperwasser & Ballesteros, 2018). Sintaks PBL 

mengacu pada Aroyandini (2021), yaitu orientasi masalah, pengorganisasian 

belajar, penyelidikan, pengembangan hasil, serta evaluasi proses pemecahan 

masalah. 

Instrumen evaluasi terdiri atas 15 soal literasi sains berbasis kerangka PISA 

OECD (2019) yang mencakup konteks, pengetahuan, dan kompetensi, serta 20 soal 

berpikir kritis berdasarkan Facione (2013) yang mencakup interpretasi, analisis, 

evaluasi, inferensi, eksplanasi, regulasi diri, dan penalaran eksplanatif. 

Integrasi AR dikembangkan menggunakan Blender 3D dengan dua 

spesimen digital, yaitu Thrips parvispinus (Thysanoptera) dan Spodoptera litura 

(Lepidoptera), yang diakses melalui Assemblr Edu (Fitria & Putri, 2024; Maron et 

al., 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Thrips parvispinus bahan Spesimen Digital AR 

(Sumber : Manideep et al., 2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Spodoptera frungiperda bahan Spesimen Digital AR 

(Sumber : Hu et al., 2021) 
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Tahap development dilakukan melalui uji kelayakan dan kepraktisan E-

Worksheet sebelum implementasi (Adeoye et al., 2024). Visualisasi AR serangga 

diintegrasikan ke dalam E-Worksheet PBL Entomologi Pertanian. Kelayakan diuji 

dengan angket untuk memastikan fungsi, meminimalkan kesalahan, dan dasar 

revisi (Ferdian et al., 2025), kemudian diuji ulang oleh dosen dan 25 alumni 

Entomologi (Zhang & Weldon, 2025). 

Instrumen evaluasi diuji meliputi validitas (Pearson Correlation), 

reliabilitas (Cronbach’s Alpha), tingkat kesukaran (indeks P), dan daya pembeda 

(indeks D) (Schober & Schwarte, 2018; Taber, 2018; Rezigalla et al., 2024; Asrul 

et al., 2014; Fatimah & Alfath, 2019). 

Tahap implementation menggunakan kuasi eksperimen pretest–posttest 

non-equivalent control group (Sugiyono, 2020) pada mahasiswa semester VIII 

Pendidikan Biologi Universitas Pasundan (Danuri & Maisaroh, 2019), masing-

masing 26 mahasiswa pada kelas eksperimen (PBL+AR) dan kontrol (tanpa AR). 

Efektivitas diukur melalui perbandingan pretest–posttest literasi sains dan berpikir 

kritis (Nayeri et al., 2023) pada mahasiswa yang telah menempuh Entomologi serta 

lulus Zoologi Invertebrata dan Hortikultura (Hari et al., 2025). 

Tahap evaluation menilai kelayakan, kepraktisan, dan efektivitas 

berdasarkan ahli (doktor bidang media dan Entomologi) serta respons pengguna 

sesuai Tabel 1 (Danuri & Maisaroh, 2019). 

 

Tabel 1. Kriteria Kelayakan dan Kepraktisan Produk 

 

Interval Kriteria Kelayakan Kriteria Kepraktisan 

81-100 Sangat layak Sangat praktis 

61-80 Layak Praktis 

41-60 Cukup Cukup 

21-40 Kurang layak Kurang praktis 

≤ 20 Sangat kurang layak Sangat kurang praktis 

(Sukowati et al., 2025; Wardah & Dewi, 2024) 

 

Efektivitas produk terhadap peningkatan kemampuan literasi sains dan 

berpikir kritis dianalisis melalui statistik deskriptif dan inferensial. Analisis 

deskriptif dilakukan menggunakan perhitungan n-gain score dan persentase 

peningkatan pada aspek literasi sains berdasarkan kriteria pada Tabel 2.  

 

Tabel 2. Kriteria Capaian Kemampuan Literasi Sains 

 

Rentang Kriteria 

≤71-100 Tinggi 

30-70 Sedang 

<3 Rendah 

(Mufidah & Dwiningsih, 2024) 
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Tingkat pencapaian setiap dimensi diinterpretasikan berdasarkan kriteria 

peningkatan yang ditunjukkan pada Tabel 3 (Herawati & Muhtadi, 2018)., sehingga 

dapat memberikan gambaran rinci mengenai dimensi berpikir kritis yang 

mengalami peningkatan dominan maupun yang masih memerlukan penguatan. 

 

Tabel 3. Kriteria Tingkat Kemampuan Berpikir Kritis 

 

Rentang Kriteria 

81-100 Sangat Tinggi 

61-80 Tinggi 

41-60 Cukup 

21-40 Rendah 

0-20 Rendah Sekali 

(Agnafia, 2019) 

 

Analisis inferensial dalam penelitian ini menggunakan Multivariate Analysis 

of Variance (MANOVA) untuk menguji pengaruh penggunaan E-Worksheet 

Problem Based Learning (PBL) berbantuan Augmented Reality (AR) terhadap 

kemampuan literasi sains dan berpikir kritis mahasiswa secara simultan. Pemilihan 

MANOVA didasarkan pada pertimbangan bahwa kedua variabel dependen tersebut 

saling berkorelasi, sehingga analisis multivariat lebih tepat digunakan 

dibandingkan analisis univariat terpisah karena mampu menguji pengaruh 

perlakuan secara bersama-sama sekaligus mengendalikan experimentwise error 

rate (Tabachnick & Fidell, 2013; Smith et al., 2020; Yunitasari & Pratama, 2024).  

Sebelum uji hipotesis dilakukan, terlebih dahulu dilaksanakan uji prasyarat 

MANOVA yang meliputi uji normalitas multivariat untuk memastikan data 

berdistribusi normal, uji homogenitas varians menggunakan Levene’s Test untuk 

mengetahui kesamaan varians antar kelompok, uji homogenitas matriks kovarians 

menggunakan Box’s M Test untuk menguji kesetaraan matriks kovarians antar 

kelompok, serta uji korelasi antarvariabel dependen untuk memastikan adanya 

hubungan yang mendukung penggunaan analisis multivariat (Tabachnick & Fidell, 

2013).  

Pengolahan data dilakukan menggunakan bantuan perangkat lunak SPSS 

versi 29 dengan pengujian multivariat berdasarkan empat statistik utama, yaitu 

Pillai’s Trace, Wilks’ Lambda, Hotelling’s Trace, dan Roy’s Largest Root. 

Keempat statistik tersebut digunakan untuk memperkuat interpretasi pengaruh 

perlakuan, dengan keputusan signifikansi ditentukan pada taraf α = 0,05 (p < 0,05) 

(Zhu et al., 2022).  

 

HASIL PENELITIAN 

Kerangka produk E-Worksheet PBL berbantuan AR pada Entomologi 

Pertanian ditampilkan pada Gambar 3.



2026. Jurnal Pendidikan Biologi dan Sains (BIOEDUSAINS) 9(1):444-470 

450 

 

   

Halaman Depan Pretest Daftar Isi 

   

Petunjuk Topik dan Tujuan Pembelajaran Pendahuluan 

   

Materi Singkat 1 “Serangga Hama” 
Materi Singkat 2 “Pengendalian 

Hama Terpadu” 

Materi Singkat 3 “Resistensi 

Pestisida pada Hama” 

   

Kegiatan 

Pembelajaran (PBL S-1) 

Tampilan 

Spesimen Digital Serangga 1 

Tampilan Spesimen Digital 

Serangga 2 
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Kegiatan Pembelajaran (PBL S-2) Kegiatan Pembelajaran (PBL S-3)
 

Kegiatan Pembelajaran (PBL S-4)
 

   
Kegiatan Pembelajaran (PBL S-5)

 
Glosarium Daftar Pustaka 

   

Forum Diskusi Posttest (Individual) Penutup 

Gambar 3. Hasil Pengembangan E-Worksheet PBL Berbantuan AR pada Materi  

Entomologi Pertanian 

 

Tahap validasi ahli media dilakukan untuk menilai kelayakan E-Worksheet 

PBL berbantuan AR pada materi Entomologi Pertanian dari aspek tampilan, akses 

penggunaan, dan tata bahasa. Penilaian ini bertujuan memastikan produk yang 

dikembangkan telah memenuhi standar media pembelajaran yang baik sebelum 

diimplementasikan pada tahap uji coba. Hasil validasi ahli media disajikan pada 

Tabel 4. 
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Tabel 4. Hasil Uji Kelayakan Produk oleh Ahli Media 

 

No. Aspek Penilaian Skor Maks. Persentase Kategori 

1. 
Aspek Tampilan dan 

Grafis 
56 60 93% Sangat Layak 

2. 
Aspek Akses 

Penggunaan 
18 20 90% Sangat Layak 

3. Aspek Tata Bahasa 18 20 90% Sangat Layak 

 Rata-Rata Akhir   91% 
Sangat 

Layak 

 

Berdasarkan Tabel 4, hasil validasi oleh ahli media memperoleh skor total 

91 dari 100 dengan kriteria “layak diuji coba lapangan dengan revisi”. Persentase 

validasi menunjukkan bahwa aspek tampilan dan grafis memperoleh nilai tertinggi 

sebesar 93%, yang mengindikasikan desain E-Worksheet dinilai menarik, 

sistematis, dan mendukung keterlibatan pengguna dalam proses pembelajaran. 

Sementara itu, aspek akses penggunaan dan tata bahasa masing-masing 

memperoleh persentase 90%, yang menunjukkan produk mudah digunakan serta 

memiliki penggunaan bahasa yang sesuai dan komunikatif. 

Secara keseluruhan, rata-rata persentase kelayakan sebesar 91% 

menempatkan E-Worksheet PBL berbantuan AR pada kategori sangat layak. Hasil 

ini menunjukkan bahwa media yang dikembangkan telah memenuhi indikator 

kualitas media pembelajaran interaktif, baik dari segi visual, kemudahan akses, 

maupun keterbacaan bahasa. Meskipun demikian, saran revisi dari validator tetap 

menjadi dasar untuk penyempurnaan produk sebelum dilanjutkan ke tahap uji coba 

lapangan. 

Selain validasi media, produk yang dikembangkan juga diuji kelayakannya 

oleh ahli materi untuk memastikan kesesuaian isi, karakteristik model pembelajaran 

berbasis problem based learning, dan penggunaan bahasa dalam produk. Validasi 

ini dilakukan untuk menilai ketepatan substansi materi Entomologi Pertanian yang 

disajikan dalam E-Worksheet. Hasil validasi ahli materi disajikan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Hasil Uji Kelayakan Produk Oleh Ahli Materi 

 

No. Aspek Penilaian Skor Maks. Persentase Kategori 

1. 
Aspek 

Materi/Substansi Isi. 
20 20 100% Sangat Layak 

2. 

Aspek Karakteristik E-

Worksheet berbasis 

Problem based 

learning. 

20
 

20
 

100%
 Sangat Layak 

3. Aspek Tata Bahasa 18 20 90% Sangat Layak 

 Rata-Rata Akhir   96,7% 
Sangat 

Layak 

 

Berdasarkan Tabel 5, hasil validasi ahli materi memperoleh skor 56 dari 60 

dengan kriteria “layak diuji coba lapangan dengan revisi”. Persentase validasi 

menunjukkan bahwa aspek materi/substansi isi dan karakteristik E-Worksheet 
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berbasis problem based learning masing-masing memperoleh nilai 100%, yang 

menunjukkan materi yang disajikan dinilai relevan, sesuai capaian pembelajaran, 

dan mampu mengakomodasi sintaks pembelajaran berbasis masalah secara 

optimal. 

Pada aspek tata bahasa diperoleh persentase 90%, yang menunjukkan 

penggunaan bahasa dalam E-Worksheet sudah baik, meskipun masih terdapat 

beberapa bagian yang perlu disempurnakan. Secara keseluruhan, rata-rata 

persentase kelayakan sebesar 96,7% menempatkan produk pada kategori sangat 

layak. Hasil ini menunjukkan bahwa produk tidak hanya layak dari sisi tampilan 

media, tetapi juga memiliki kualitas substansi materi yang sangat baik. Selain itu, 

validasi ahli materi menghasilkan tiga komentar dan saran yang digunakan sebagai 

dasar revisi tahap I guna meningkatkan kualitas produk sebelum diterapkan pada 

uji coba terbatas. 

Kepraktisan produk bertujuan mengetahui tingkat kemudahan penggunaan, 

kebermanfaatan, dan keterterimaan E-Worksheet PBL berbantuan AR oleh 

pengguna. Pengujian kepraktisan dilakukan melalui angket kepada dosen 

Entomologi dan mahasiswa pada tahap uji coba terbatas maupun uji lapangan. 

Penilaian kepraktisan oleh dosen Entomologi dilakukan untuk memperoleh 

tanggapan pengguna ahli terhadap penggunaan produk dalam pembelajaran. Hasil 

uji kepraktisan dosen disajikan pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Hasil Uji Kepraktisan Produk oleh Dosen Entomologi 

 

No Aspek Penilaian Skor 
Skor 

Maksimum 

Rata-

rata 
% Kategori 

1 Aksesibilitas 12 12 4,00 100% Sangat Praktis 

2 Materi/Substansi Isi 12 12 4,00 100% Sangat Praktis 

3 Penyajian Tata Bahasa 24 24 4,00 100% Sangat Praktis 

4 Tampilan Grafis 15 16 3,75 94% Sangat Praktis 

5 Fitur AR & E-Worksheet 15 16 3,75 94% Sangat Praktis 
 Rata-rata Akhir   3,9 97,6% Sangat Praktis 

 

Berdasarkan Tabel 6, hasil uji kepraktisan oleh dosen Entomologi 

memperoleh persentase sebesar 97,6%, sehingga produk dikategorikan sangat 

praktis. Persentase yang tinggi ini menunjukkan bahwa E-Worksheet yang 

dikembangkan dinilai mudah digunakan, mendukung proses pembelajaran, dan 

memiliki fitur yang fungsional serta sesuai kebutuhan pembelajaran Entomologi 

Pertanian. 

Tingkat kepraktisan yang sangat tinggi ini juga menunjukkan bahwa 

integrasi teknologi augmented reality dan pendekatan problem based learning 

dalam E-Worksheet dapat diterima dengan baik oleh pengguna ahli sebagai inovasi 

media pembelajaran. 

Uji kepraktisan berikutnya dilakukan pada mahasiswa melalui uji coba 

terbatas yang melibatkan 25 responden untuk mengetahui respons pengguna awal 

terhadap produk yang dikembangkan. Hasil penilaian disajikan pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Hasil Uji Kepraktisan Produk oleh Responden Mahasiswa (Uji Coba Terbatas) 

 

No Penilaian Aspek 
Skor Rata-Rata 

(%) 
Kriteria 

1. Aksesibilitas 3,76 94,00 Sangat Praktis 

2. Konten Materi 3,85 96,33 Sangat Praktis 

3. Tata Bahasa 3,73 93,17 Sangat Praktis 

4. Tampilan Grafis 3,84 96,00 Sangat Praktis 

5. Fitur AR & E-

Worksheet 
3,82 96,50 Sangat Praktis 

Rata-Rata Akhir 3,8 95,00 Sangat Praktis 

 

Berdasarkan Tabel 7, hasil uji kepraktisan pada uji coba terbatas 

memperoleh rata-rata persentase sebesar 95% dengan kategori sangat praktis. 

Persentase tertinggi diperoleh pada aspek fitur AR sebesar 96,50%, yang 

menunjukkan mahasiswa memberikan respons positif terhadap penggunaan 

teknologi augmented reality sebagai fitur pendukung visualisasi materi. 

Aspek konten materi dan tampilan grafis juga memperoleh persentase 

tinggi, yaitu masing-masing 96,33% dan 96,00%, yang menunjukkan materi mudah 

dipahami dan desain produk menarik bagi pengguna. Sementara itu, aspek tata 

bahasa memperoleh persentase terendah sebesar 93,17%, namun masih berada pada 

kategori sangat praktis. Secara umum, hasil ini menunjukkan bahwa produk mudah 

digunakan, menarik, dan mampu mendukung pembelajaran secara efektif. 

Setelah melalui uji coba terbatas, pengujian kepraktisan dilanjutkan pada 

tahap uji lapangan untuk mengetahui konsistensi kepraktisan produk dalam 

penggunaan yang lebih luas. Uji lapangan melibatkan 26 responden dari kelompok 

eksperimen. Hasil penilaian disajikan pada Tabel 8. 

 

Tabel 8. Hasil Uji Kepraktisan Produk oleh Responden Mahasiswa (Uji Lapangan) 

 

No Aspek Penilaian Skor Rata-rata % Kriteria 

1 Aksesibilitas 3,50 87,50 Sangat Praktis 

2 Konten Materi 3,67 91,75 Sangat Praktis 

3 Tata Bahasa 3,55 88,75 Sangat Praktis 

4 Tampilan Grafis 3,78 94,50 Sangat Praktis 

5 Fitur AR 3,55 88,75 Sangat Praktis  
Rata-Rata Akhir 3,61 90,25 Sangat Praktis 

 

Berdasarkan Tabel 8, hasil uji kepraktisan pada tahap uji lapangan 

memperoleh persentase rata-rata sebesar 90,25%, sehingga produk tetap berada 

pada kategori sangat praktis. Aspek tampilan grafis memperoleh persentase 

tertinggi sebesar 94,50%, menunjukkan visualisasi produk tetap menjadi kekuatan 

utama dalam implementasi lapangan. 

Sementara itu, aspek aksesibilitas memperoleh persentase terendah sebesar 

87,50%, namun masih berada pada kategori sangat praktis. Perbedaan persentase 

antar aspek menunjukkan adanya variasi pengalaman pengguna selama 
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implementasi lapangan, namun secara keseluruhan seluruh indikator menunjukkan 

respons positif terhadap penggunaan E-Worksheet. 

Hasil uji lapangan ini memperkuat bahwa produk yang dikembangkan tidak 

hanya valid secara isi dan media, tetapi juga praktis digunakan dalam pembelajaran 

nyata. Dengan demikian, E-Worksheet PBL berbantuan AR pada materi 

Entomologi Pertanian dinilai memenuhi aspek kelayakan dan kepraktisan sebagai 

media pembelajaran inovatif. 

Efektivitas E-Worksheet PBL berbantuan AR dalam meningkatkan literasi 

sains mahasiswa dianalisis melalui hasil pretest dan posttest pada kelas eksperimen 

dan kelas kontrol. Analisis ini dilakukan untuk melihat perubahan kemampuan 

literasi sains mahasiswa setelah penerapan produk, sekaligus membandingkan 

peningkatan hasil belajar antara kelas yang menggunakan E-Worksheet berbantuan 

AR dan kelas yang menggunakan pembelajaran konvensional. Hasil analisis 

deskriptif dan N-gain disajikan pada Tabel 9. 

 

Tabel 9. Hasil Analisis Deskriptif dan N-Gain Literasi Sains 

 

No Analisis 
Kelas Eksperimen 

Pretest 

Kelas Eksperimen 

Posttest 

Kelas Kontrol 

Pretest 

Kelas Kontrol 

Posttest 

1 Mean 66,7 82,8 61,79 77,50 

2 Standar Deviasi 13,2 10,2 16,80 11,41 

3 Nilai Minimum 40,0 53,3 20 53,33 

4 Nilai Maksimum 86,7 100,0 86,67 100 

5 
Rata-rata N-gain 

(Kategori) 
0,48 (Sedang) 0,38 (Sedang) 

 

Berdasarkan Tabel 9, hasil analisis deskriptif menunjukkan adanya 

peningkatan kemampuan literasi sains pada kedua kelas setelah pembelajaran. Pada 

kelas eksperimen, rata-rata nilai meningkat dari 66,7 menjadi 82,8, sedangkan pada 

kelas kontrol dari 61,79 menjadi 77,50. Peningkatan pada kelas eksperimen lebih 

tinggi dibandingkan kelas kontrol. Selain itu, penurunan standar deviasi pada kedua 

kelas menunjukkan sebaran nilai mahasiswa menjadi lebih homogen setelah 

pembelajaran. 

Nilai minimum dan maksimum juga mengalami peningkatan pada kedua 

kelas, dengan nilai maksimum posttest kedua kelas mencapai 100. Berdasarkan 

analisis N-gain, kelas eksperimen memperoleh nilai 0,48 (kategori sedang), lebih 

tinggi dibandingkan kelas kontrol sebesar 0,38 (kategori sedang). Hasil ini 

menunjukkan bahwa penggunaan E-Worksheet PBL berbantuan AR lebih efektif 

meningkatkan literasi sains dibandingkan pembelajaran pada kelas kontrol. 

Secara keseluruhan, peningkatan skor posttest dan nilai N-gain yang lebih 

tinggi pada kelas eksperimen menunjukkan bahwa E-Worksheet PBL berbantuan 

AR efektif mendukung peningkatan kemampuan literasi sains mahasiswa. 

Untuk melihat peningkatan tiap aspek literasi sains secara lebih rinci, 

dilakukan analisis berdasarkan aspek literasi sains PISA yang meliputi konteks, 
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pengetahuan, dan kompetensi. Hasil peningkatan tiap aspek tersebut disajikan pada 

Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Grafik Perbandingan Peningkatan Aspek Literasi Sains 

 

Data peningkatan aspek literasi sains PISA pada gambar 4, menunjukkan 

kedua kelompok mengalami peningkatan kemampuan dari pretest ke posttest. Pada 

tahap pretest, kelompok kontrol dan kelompok eksperimen memiliki capaian yang 

relatif serupa dengan aspek konteks menjadi yang tertinggi (kontrol 73%, 

eksperimen 83%), diikuti oleh aspek pengetahuan (kontrol 57%, eksperimen 60%), 

dan kompetensi (kontrol 58%, eksperimen 66%). Namun, setelah implementasi 

perlakuan (posttest), kelompok eksperimen menunjukkan peningkatan yang jauh 

lebih besar dibandingkan kelompok kontrol pada semua aspek. Peningkatan paling 

substansial terlihat pada aspek kompetensi, dengan lonjakan signifikan dari 66% 

menjadi 87%, sementara kelompok kontrol hanya meningkat menjadi 73%. Hal ini 

menunjukkan bahwa perlakuan yang diberikan memiliki efektivitas tinggi dalam 

meningkatkan literasi sains mahasiswa, khususnya dalam aspek keterampilan 

ilmiah dan interpretasi data. 

Selain literasi sains, efektivitas produk juga dianalisis terhadap peningkatan 

kemampuan berpikir kritis mahasiswa melalui hasil pretest, posttest, dan N-gain. 

Hasil analisis deskriptif kemampuan berpikir kritis disajikan pada Tabel 10. 

 

Tabel 10. Hasil Analisis Deskriptif Berpikir Kritis 

 

No Analisis 
Kelas Eksperimen 

Pretest 

Kelas Eksperimen 

Posttest 

Kelas Kontrol 

Pretest 

Kelas Kontrol 

Posttest 

1 Mean 40 70 40,38 60,38 

2 Standar Deviasi 17,15 11,27 19,95 13,44 

3 Nilai Minimum 10 40 10 30 

4 Nilai Maksimum 80 95 75 80 

5 
Rata-rata N-gain 

(Kategori) 
0,48 (Sedang) 0,30 (Rendah) 

 

Berdasarkan Tabel 10, nilai rata-rata pretest kelas eksperimen meningkat 

dari 40 menjadi 70, sedangkan kelas kontrol dari 40,38 menjadi 60,38. N-gain kelas 
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eksperimen (0,48) berada pada kategori sedang, lebih tinggi dibanding kontrol 

(0,30) yang berada pada kategori rendah, menunjukkan efektivitas E-Worksheet 

PBL berbantuan AR dalam meningkatkan berpikir kritis. 

Peningkatan tiap aspek berpikir kritis berdasarkan Facione disajikan pada 

Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Grafik Perbandingan Peningkatan Aspek Berpikir Kritis 

 

Berdasarkan Gambar 5, kedua kelompok mengalami peningkatan berpikir 

kritis, namun peningkatan pada kelompok eksperimen lebih tinggi, terutama pada 

aspek penalaran eksplanatif dan regulasi diri (92%), dibanding kontrol (79% dan 

81%). Hal ini menunjukkan efektivitas produk dalam meningkatkan komponen 

utama berpikir kritis. 

Pengaruh simultan terhadap literasi sains dan berpikir kritis dianalisis 

menggunakan MANOVA, dengan hasil dan effect size disajikan pada Tabel 11. 

 

Tabel 11. Hasil Uji MANOVA dan Uji Effect Size 

 

Statistik 

Multivariat 
Nilai F 

df 

Hipotesis 
df Error Sig. 

Partial Eta 

Squared 

Pillai’s Trace 140 3,996 2 49 0,025 0,140 

Wilks’ Lambda 860 3,996 2 49 0,025 0,140 

 

Berdasarkan Tabel 11, uji MANOVA menunjukkan signifikansi Pillai’s 

Trace dan Wilks’ Lambda sebesar 0,025 (p < 0,05), sehingga H0 ditolak. Hasil ini 

menunjukkan E-Worksheet PBL berbantuan AR berpengaruh signifikan secara 

simultan terhadap literasi sains dan berpikir kritis. Nilai Partial Eta Squared sebesar 

0,140 menunjukkan pengaruh kategori sedang. Uji univariat menunjukkan 

perbedaan signifikan pada berpikir kritis (p = 0,008), tetapi tidak pada literasi sains 

(p = 0,084), sehingga intervensi lebih efektif pada peningkatan berpikir kritis. 

 

PEMBAHASAN 

Hasil kelayakan ahli media pada E-Worksheet PBL berbantuan AR pada 

Posttest-Ex 
Dimensi Berpikir Kritis 

Pretest-Co Pretest-Ex Posttest-Co 

Posttest-Co 
Pretest-Co 0 

77 

41 
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79 
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43 

58  57 76  81 
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materi Entomologi Pertanian menunjukkan bahwa produk memiliki desain 

menarik, fungsional, dan penggunaan bahasa yang sesuai (Rahmayani & Atmazaki, 

2025). Kategori ini sejalan dengan penelitian e-worksheet lain yang juga 

dinyatakan sangat layak (very proper) (Elvanuari et al., 2024). Revisi yang 

dilakukan mencakup perbaikan logo, bahasa baku pada petunjuk, verifikasi fungsi 

gambar, serta kelengkapan sintaks PBL. 

Sejalan dengan itu, ahli materi juga menyatakan produk sangat layak, 

menunjukkan kesesuaian substansi dengan prinsip PBL. Hal ini didukung oleh 

efektivitas student worksheet berbasis PBL dalam pembelajaran (Istiqomah & 

Sipahutar, 2025) serta pengembangan e-worksheet PBL yang meningkatkan 

kemampuan pemecahan masalah (Deti & Rohaeti, 2024). Revisi ahli materi 

meliputi desain halaman depan, penomoran subbab, dan penulisan istilah Inggris, 

yang seluruhnya telah ditindaklanjuti sebelum uji lapangan. 

Uji kepraktisan menunjukkan bahwa produk sangat praktis dan layak 

digunakan dalam pembelajaran. Hasil ini diperkuat oleh penilaian dosen 

Entomologi serta konsisten dengan penelitian e-worksheet lain (Fitriandini & 

Isnawati, 2025). Kepraktisan merupakan hasil konvergensi penilaian dosen dan 

pengguna (Darma et al., 2021), serta menunjukkan bahwa integrasi AR dan 

komponen interaktif telah fungsional dan sesuai kebutuhan pembelajaran (Atmaja 

et al., 2025; Sorte & Kim, 2023). 

Respons mahasiswa juga menunjukkan kategori sangat praktis, 

menandakan pengalaman pengguna yang baik, mudah digunakan, dan menarik 

secara visual (Mayasari et al., 2022; Taqwa et al., 2023). Hasil ini sejalan dengan 

penelitian e-worksheet interaktif berbasis digital (Rahmayani & Atmazaki, 2025). 

Keselarasan antara dosen dan mahasiswa menunjukkan produk layak 

diimplementasikan lebih luas. 

Keefektifan produk dilihat dari literasi sains dan berpikir kritis mahasiswa 

(Hayati et al., 2025). Literasi sains mencakup konteks, pengetahuan, dan 

kompetensi (OECD, 2019), sedangkan berpikir kritis meliputi tujuh dimensi 

Facione & Facione (2013). Instrumen evaluasi disusun berbasis indikator tersebut 

(Arsyad, 2023; Prabowo & Fidiastuti, 2017; Sofianti et al., 2024) dengan konteks 

Entomologi Pertanian (Savika & Zuhriyah, 2024). 

Hasil MANOVA menunjukkan perbedaan signifikan antara kelas 

eksperimen dan kontrol, menegaskan efektivitas produk. Temuan ini sejalan 

dengan penelitian sebelumnya (Wahyu et al., 2021), serta didukung efektivitas AR 

(Yusuf, 2025) dan PBL dalam meningkatkan berpikir kritis (Montafej et al., 2022). 

Hasil serupa juga ditemukan pada integrasi PBL–AR di berbagai jenjang 

pendidikan (Martono & Aloysus, 2025; Sumarhadi & Supahar, 2025). 

Peningkatan literasi sains terjadi pada aspek konteks, pengetahuan, dan 

kompetensi (OECD, 2019; Supahar & Widodo, 2021). PBL melatih pemahaman 

konteks melalui orientasi masalah (Karmila et al., 2021; Mufidah & Dwiningsih, 

2024) dan meningkatkan keterhubungan konsep dengan kehidupan nyata 
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(Aroyandini, 2021; Lubis et al., 2022). Aspek pengetahuan berkembang melalui 

tahap organisasi belajar (Turkan et al., 2017), sedangkan kompetensi meningkat 

terutama pada analisis data (Syawaludin et al., 2019; Masnick & Morris, 2022). 

Peningkatan berpikir kritis paling dominan terjadi pada inferensi dan 

penalaran eksplanatif (Erwinsyah et al., 2025; Marthaliakirana et al., 2022), yang 

berkaitan dengan pengambilan keputusan berbasis bukti (Baxtiyorovna et al., 2025; 

Tawfik & Gatewood, 2022). AR berperan dalam meningkatkan interpretasi, 

analisis, evaluasi, dan regulasi diri (Prabowo & Andayani, 2025), dengan 

visualisasi 3D yang lebih efektif dibanding 2D (Paneo et al., 2024; Setiawan et al., 

2023; Barta et al., 2023). 

AR juga mendukung pembelajaran eksploratif dan pengujian hipotesis 

(Shardlow et al., 2018; Veenman, 2016), serta memperkuat pemahaman melalui 

representasi ganda teks–visual (Mayer, 2014; Evagorou et al., 2015). Proses ini 

mendorong konstruksi pengetahuan aktif (Piaget & Inhelder, 1969; Cosme et al., 

2020) dan meningkatkan kemampuan berpikir kritis (Demircioglu et al., 2023). 

Secara keseluruhan, E-Worksheet PBL berbantuan AR efektif 

meningkatkan literasi sains dan berpikir kritis. Kedua kemampuan ini saling 

berhubungan, di mana berpikir kritis menjadi dasar literasi sains (Cavagnetto, 2010; 

OECD, 2019; Sengul, 2019) dan mendukung evaluasi bukti ilmiah (Facione & 

Facione, 2013; Sharon & Baram-Tsabari, 2020). Literasi sains dan berpikir kritis 

bersama-sama memperkuat pengambilan keputusan berbasis ilmiah (Santos, 2017). 

Selain itu, produk ini juga menurunkan beban kognitif mahasiswa melalui 

visualisasi AR 3D yang mempermudah pemahaman konsep kompleks (Goldner et 

al., 2021; Barta et al., 2023). Integrasi teks dan AR menciptakan representasi ganda 

yang memperkuat pemahaman (Mayer, 2014; Evagorou et al., 2015), 

meningkatkan retensi, serta mendukung konstruksi pengetahuan mandiri (Piaget & 

Inhelder, 1969; Cosme et al., 2020; Athya et al., 2025). 

 

SIMPULAN 

E-Worksheet PBL berbantuan AR pada materi Entomologi Pertanian yang 

dikembangkan layak digunakan dalam pembelajaran berdasarkan validasi ahli. 

Produk ini juga praktis digunakan oleh dosen dan mahasiswa dalam proses 

pembelajaran. Selain itu, E-Worksheet PBL berbantuan AR efektif dalam 

meningkatkan literasi sains dan berpikir kritis mahasiswa Pendidikan Biologi 

secara simultan. 
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