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ABSTRACT

The low critical thinking skills of elementary school students are a challenge for 21st
century learning, especially in abstract science materials such as water cycling. The
use of Augmented Reality (AR) technology in elementary schools is still limited,
especially the use of Merge Cubes which allows interactive three-dimensional
visualization. This study aims to test the influence of AR Merge Cube media on
students' critical thinking skills in water cycle learning. The study used a quasi-
experimental method with a nonequivalent control group design. The sample
consisted of 42 students in class V (22 experiments, 20 controls) who were selected
purposively. The experimental class uses Merge Cube media, while the control
class uses conventional media. The instrument is in the form of a multiple-choice
test and a validated description. Data were analyzed using the Shapiro-Wilk
normality test, Levene homogeneity test, independent t-test, N-Gain, and Cohen's
effect size d. Results showed that the average posttest of the experimental class
(80.68) was significantly higher than that of the control class (69.75) with a sig. of
0.001 < 0.05. The increase in N-Gain in the experimental class (73.76%) was higher
than that of the control class (68.03%) with a large effect size (d=1.06). AR Merge
Cube media has proven to be effective in improving students’ critical thinking skills
and can be an innovative alternative in science learning in elementary schools.

Keywords: Augmented Reality, Merge Cube, critical thinking skills, water cycling,
elementary school

ABSTRAK

Rendahnya keterampilan berpikir kritis siswa sekolah dasar menjadi tantangan
pembelajaran abad ke-21, terutama pada materi sains yang bersifat abstrak seperti
daur air. Pemanfaatan teknologi Augmented Reality (AR) di sekolah dasar masih
terbatas, khususnya penggunaan Merge Cube yang memungkinkan visualisasi tiga
dimensi interaktif. Penelitian ini bertujuan menguji pengaruh media AR Merge
Cube terhadap keterampilan berpikir kritis siswa pada pembelajaran daur air.
Penelitian menggunakan metode quasi-experimental dengan nonequivalent control
group design. Sampel terdiri dari 42 siswa kelas V (22 eksperimen, 20 kontrol) yang
dipilih secara purposive. Kelas eksperimen menggunakan media Merge Cube,
sedangkan kelas kontrol menggunakan media konvensional. Instrumen berupa tes
pilihan ganda dan uraian yang telah divalidasi. Data dianalisis menggunakan uiji
normalitas Shapiro-Wilk, uji homogenitas Levene, independent t-test, N-Gain,
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dan effect size Cohen's d. Hasil menunjukkan rata-rata posttest kelas eksperimen
(80,68) lebih tinggi signifikan daripada kelas kontrol (69,75) dengan sig. 0,001 <
0,05. Peningkatan N-Gain kelas eksperimen (73,76%) lebih tinggi dari kelas kontrol
(58,03%) dengan effect size besar (d=1,06). Media AR Merge Cube terbukti efektif
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa dan dapat menjadi alternatif inovatif

dalam pembelajaran sains di sekolah dasar.

Kata Kunci: Augmented Reality, Merge Cube, keterampilan berpikir kritis, daur air,

sekolah dasar

A.Pendahuluan
Perkembangan
digital pada abad ke-21 telah

teknologi

membawa  perubahan  signifikan
dalam dunia pendidikan. Perubahan
tersebut menuntut peserta didik untuk
memiliki berbagai kompetensi yang
sesuai dengan kebutuhan era
modern, salah satunya adalah
keterampilan berpikir kritis.
Keterampilan berpikir kritis
merupakan kemampuan untuk
menganalisis informasi, mengevaluasi
argumen, memecahkan masalah,
serta mengambil keputusan secara
logis berdasarkan bukti yang tersedia.
Kemampuan ini menjadi sangat
penting karena peserta didik
dihadapkan pada berbagai informasi
yang berkembang dengan cepat dan
kompleks. Menurut Facione (2023),
keterampilan berpikir kritis merupakan
kemampuan esensial yang perlu

dikembangkan sejak jenjang sekolah

dasar agar peserta didik mampu
menghadapi tantangan pembelajaran
dan kehidupan pada abad ke-21.
Sejalan dengan itu, Saputra (2024)
menyatakan bahwa keterampilan
berpikir kritis berperan penting dalam
membantu siswa memahami
informasi, menganalisis
permasalahan, serta menemukan
solusi yang tepat dalam berbagai
situasi pembelajaran.

Permasalahan yang
melatarbelakangi penelitian ini adalah
masih rendahnya keterampilan
berpikir kritis siswa dalam proses
pembelajaran. Kondisi tersebut
ditunjukkan  oleh  siswa  yang
cenderung pasif, kurang mampu
mengemukakan pendapat, belum
terbiasa menganalisis suatu
permasalahan, serta masih
bergantung pada penjelasan guru.
Penelitian Amalia,

Nurhayani, dan Sam (2023)

Sihotang,
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menunjukkan bahwa sebagian besar
siswa sekolah dasar masih
mengalami kesulitan dalam
mengidentifikasi masalah,
memberikan  alasan logis, dan
menarik  kesimpulan berdasarkan
informasi yang diperoleh. Selain itu,
penelitian Anggraini, Suastika, dan
Triwahyuningtyas (2024)
mengemukakan bahwa proses
pembelajaran yang masih berpusat
pada guru menyebabkan siswa
kurang memperoleh kesempatan
untuk mengeksplorasi pengetahuan
dan mengembangkan kemampuan
berpikir tingkat tinggi. Woromurt dan
Sriyanto (2025) juga menambahkan
bahwa keterampilan berpikir kritis
siswa SD masih tergolong rendah
karena minimnya stimulasi dari media
pembelajaran yang inovatif.
Keterampilan  berpikir  kritis
perlu ditingkatkan karena kemampuan
tersebut merupakan salah satu
indikator keberhasilan pembelajaran
abad ke-21. Siswa yang memiliki
keterampilan berpikir kritis akan lebih
mudah memahami konsep,
menyelesaikan masalanh, serta
menghubungkan materi pembelajaran
dengan kehidupan sehari-hari.
Kemampuan ini juga mendukung

siswa dalam menghadapi berbagai

tantangan perkembangan iimu
pengetahuan dan teknologi yang
semakin kompleks. Menurut Anjani,
Raharjo, dan Sumartiningsih (2026),
pembelajaran yang melibatkan
aktivitas eksplorasi, observasi, dan
pemecahan masalah secara aktif
dapat meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa secara signifikan.
Pangestu dkk. (2025) juga
menegaskan bahwa pembelajaran
yang melibatkan aktivitas eksplorasi
dan pemecahan masalah secara aktif
dapat meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa secara signifikan.
Salah satu inovasi yang dapat
digunakan  untuk  meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa
adalah media pembelajaran
Reality (AR).

memungkinkan

berbasis Augmented
Teknologi AR

penggabungan objek virtual tiga
dimensi ke dalam lingkungan nyata
sehingga materi pembelajaran dapat
divisualisasikan secara lebih konkret
dan menarik. Penggunaan teknologi
ini memberikan kesempatan kepada
siswa untuk berinteraksi secara
langsung dengan objek pembelajaran
sehingga proses belajar menjadi lebih
bermakna.
Nuswowati, dan Widiyatmoko (2021)

menunjukkan bahwa media berbasis

Penelitian Taufiq,
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AR dengan tipe Merge Cube memiliki
tingkat kelayakan yang tinggi dan
mampu meningkatkan pemahaman
siswa terhadap konsep-konsep yang
bersifat abstrak. Penelitian Maysaroh,
Purnawanto, dan Mariyani (2025) juga
menunjukkan bahwa media berbasis
AR dengan bantuan Assemblr Edu
tipe Merge  Cube memiliki  tingkat
kelayakan yang tinggi dan mampu
meningkatkan pemahaman siswa
terhadap konsep-konsep yang bersifat
abstrak. Selain itu, penelitian Listiani
dan Paramartha (2025) membuktikan
bahwa penggunaan media AR
berbasis flashcard dapat

meningkatkan  keterlibatan  siswa

dalam pembelajaran sekaligus
mendukung perkembangan
kemampuan berpikir kritis.

Salah satu media

pembelajaran berbasis AR yang dapat
digunakan pada jenjang sekolah
dasar adalah AR Merge Cube.
AR Merge Cube merupakan media
pembelajaran yang memungkinkan
siswa berinteraksi langsung dengan
objek virtual tiga dimensi melalui
sebuah kubus khusus yang dipindai
menggunakan perangkat digital.
Melalui media ini, siswa dapat
melakukan eksplorasi terhadap objek

pembelajaran secara lebih konkret

sehingga membantu proses

pemahaman Penelitian
Afandi, Muhlisin, dan Khobir (2025)

menunjukkan bahwa strategi inkuiri

konsep.

berbantuan Merge Cube dalam

pembelajaran memberikan
pengalaman belajar yang lebih
interaktif dan menarik bagi siswa.
Penelitian Taufig, Nuswowati, dan
Widiyatmoko (2021) secara spesifik
mengkaji tingkat penerapan
media Merge Cube pada guru sains
dan menemukan bahwa media ini
memiliki tingkat penerapan yang tinggi
serta mampu meningkatkan
pemahaman konsep siswa. Selain itu,
penelitian Mansour, Aras, Staarman,
dan Alotaibi (2025) menunjukkan
bahwa media Augmented
Reality melalui Merge  Cube mampu
meningkatkan  keterlibatan  siswa
dalam pembelajaran dan membantu
mengembangkan kemampuan

berpikir  kritis  melalui  aktivitas
eksplorasi yang dilakukan secara
mandiri.  Sanjaya  (2024) juga
menyatakan bahwa media
pembelajaran  berbasis Augmented
Reality efektif digunakan pada siswa
sekolah dasar karena mampu

meningkatkan motivasi belajar,
aktivitas belajar, dan kemampuan

berpikir kritis siswa.
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Penelitian tentang efektivitas
AR dalam meningkatkan berpikir kritis
juga telah dilakukan oleh beberapa
peneliti. Agustina, Ali, dan Ismail
(2025) mengembangkan  media
diorama siklus air berbasis AR untuk
materi IPA di sekolah dasar.
Yusriutami, Nugraha, dan Ali (2024)
mengembangkan video pembelajaran
berbasis KineMaster yang juga
menggunakan pendekatan teknologi
dalam pembelajaran. Septiani, Ali,
dan Ismail (2024) menganalisis
keefektifan game based
learning dalam meningkatkan
pemahaman siswa pada materi sistem
tata surya. Firdaus, Sujana, dan Ali
(2025) mengembangkan media e-
book untuk meningkatkan literasi
sains siswa. Maulana, Ali, dan
Novarlia (2025)
mengimplementasikan aplikasi
berbasis web dalam lingkungan
pendidikan tinggi. Ali, Deni, Kurniady,
dan Komariah (2026) meneliti tentang
sistem penjaminan mutu internal
terhadap mahasiswa.
Rahmawati, Aeni, dan Ismail (2024)

mengembangkan media kampanye

kepuasan

sekolah sehat berbasis teknologi.
Temuan-temuan ini  menunjukkan
bahwa pemanfaatan teknologi dalam

pembelajaran memberikan dampak

positif terhadap peningkatan kualitas
pembelajaran.

Berdasarkan latar belakang
tersebut, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah: (1) Bagaimana
penerapan media Merge Cube pada
pembelajaran materi daur air di kelas
V? (2) Apakah terdapat pengaruh
yang signifikan penggunaan
media Merge Cube terhadap
keterampilan berpikir kritis siswa pada
pembelajaran daur air? (3) Seberapa
besar peningkatan  keterampilan
berpikir kritis peserta didik setelah
menggunakan media Merge
Cube dibandingkan dengan media
konvensional?

Tujuan penelitian ini adalah
untuk menguji dan menganalisis
pengaruh penggunaan media Merge
Cube sebagai media pembelajaran
Reality (AR)

terhadap peningkatan keterampilan

berbasis Augmented

berpikir kritis peserta didik pada materi
daur air di kelas V SD. Secara khusus,
penelitian  ini  bertujuan  untuk
mendeskripsikan keterlaksanaan
pembelajaran dengan Merge Cube,
menganalisis perbedaan keterampilan
berpikir kritis antara kelas eksperimen
dan kontrol, serta mengukur
peningkatan keterampilan berpikir

kritis melalui N-Gain.
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Hipotesis yang diajukan dalam
penelitian ini adalah: Ha (Hipotesis
Alternatif) yaitu terdapat pengaruh
yang signifikan penggunaan
media Merge Cube terhadap
keterampilan berpikir kritis peserta
didik pada pembelajaran daur air di
kelas V; dan H, (Hipotesis Nol) yaitu
tidak terdapat pengaruh yang
signifikan penggunaan media Merge
Cube terhadap keterampilan berpikir
kritis peserta didik pada pembelajaran

daur air di kelas V.

B. Metode Penelitian

Penelitian  ini  menggunakan
metode kuantitatif dengan jenis Quasi-
Experimental Design (Eksperimen
Semu). Menurut Siyoto dan Sodik
(2015), penelitian eksperimen semu
merupakan pendekatan yang
digunakan untuk mencari hubungan
sebab-akibat dengan memberikan
perlakuan tertentu, namun tidak
memungkinkan bagi peneliti untuk
mengontrol seluruh variabel luar
secara ketat sebagaimana pada
eksperimen murni. Pemilihan metode
ini didasarkan pada pertimbangan
kondisi riil di lingkungan sekolah, di
mana pengacakan subjek secara
individu (random assignment) sulit

dilakukan karena siswa sudah terbagi

dalam kelompok belajar atau kelas
yang tetap.

Desain penelitian yang
diterapkan adalah  Nonequivalent
Control Group Design. Menurut
Sugiyono (2023), kekuatan utama
desain ini terletak pada prosedur
pemberian tes awal (pre-test) dan tes
akhir (post-test) kepada dua kelompok
subjek yang berbeda, yaitu kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol.
Keberadaan kelompok kontrol dalam
desain  ini  berfungsi  sebagai
pembanding utama (baseline) untuk
melihat efektivitas perlakuan yang
diberikan pada kelompok eksperimen.

Penelitian ini dilaksanakan di
SDN Mekarsari dan SDN
Bojongkeding yang berlokasi di Kp.
Cihaok, RT O03/RW 01 Desa
Bojongkeding, Kecamatan
Tambakdahan, Kabupaten Subang
pada semester genap tahun ajaran
2025/2026. Populasi dalam penelitian
ini adalah seluruh peserta didik kelas
V di kedua sekolah tersebut. Sampel
terdiri dari dua kelas yang dipilih
secara purposive: Kelas V SDN
Mekarsari sebagai kelas eksperimen
dengan 22 siswa yang mendapatkan
pembelajaran menggunakan media
AR Merge Cube, dan Kelas V SDN

Bojongkeding sebagai kelas kontrol
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dengan 20 siswa yang mendapatkan
pembelajaran menggunakan media
konvensional.

Variabel bebas dalam penelitian
ini adalah media AR Merge Cube,
sedangkan variabel terikatnya adalah
keterampilan berpikir kritis siswa.
Instrumen penelitian  berupa tes
keterampilan berpikir kritis yang terdiri
dari 10 soal pilihan ganda dan 5 soal
uraian yang disusun berdasarkan
indikator Facione (2023) yang meliputi
interpretasi, analisis, evaluasi, dan
inferensi. Sebelum digunakan,
instrumen melalui uji validitas oleh ahli
dan uji reliabilitas.

Teknik  pengumpulan  data
dilakukan melalui tes (pre-test dan
post-test), observasi keterlaksanaan
pembelajaran, dan validasi ahli.
Teknik analisis data menggunakan uji
Shapiro-Wilk, uji

homogenitas Levene, independent t-

normalitas

test untuk uji hipotesis, N-Gain untuk
mengukur peningkatan, dan effect
size Cohen's d untuk mengetahui
besaran pengaruh. Seluruh analisis
dilakukan menggunakan bantuan
perangkat lunak IBM SPSS Statistics
26.
C.Hasil Penelitian dan Pembahasan
Penelitian ini dilakukan pada

tanggal 13 Mei 2026 yang melibatkan

dua sekolah dasar. Pada tahap awal
sebelum proses pembelajaran
berlangsung, peserta didik pada
kedua kelas terlebih dahulu mengikuti
pretest. Pemberian pretest bertujuan
untuk mengetahui kemampuan awal
keterampilan berpikir kritis peserta
didik. Berdasarkan hasil yang
diperoleh, rata-rata nilai pretest pada
kelas eksperimen mencapai 28,00,
sedangkan kelas kontrol sebesar
29,55. Kedua kelas memiliki nilai
terendah sebesar 10 dan nilai tertinggi
sebesar 45. Selanjutnya, berdasarkan
analisis statistik deskriptif, diperoleh
standar deviasi sebesar 9,375 pada
kelas eksperimen dan 10,791 pada
kelas kontrol. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa tingkat
penyebaran data pada kedua kelas
relatif tidak jauh berbeda. Dengan
demikian, kemampuan awal
keterampilan berpikir kritis peserta
didik pada kelas eksperimen dan
kelas kontrol dapat dikatakan berada
dalam kondisi yang relatif setara
sebelum diberikan perlakuan.

Setelah

pembelajaran selesai dilaksanakan,

selurun  rangkaian
peserta didik diberikan posttest untuk
mengetahui perubahan kemampuan
keterampilan berpikir kritis setelah

mengikuti pembelajaran. Hasil
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posttest memperlihatkan adanya
perbedaan pencapaian antara kedua
kelas. Kelas eksperimen memperoleh
sebesar 80,68,

sedangkan rata-rata kelas kontrol

nilai rata-rata

mencapai  69,75. Pada kelas
eksperimen, nilai minimum yang
diperoleh adalah 55 dan nilai
maksimum sebesar 100. Sementara
itu, kelas kontrol memperoleh nilai
minimum sebesar 50 dan maksimum
sebesar 85. Hasil analisis juga
menunjukkan standar deviasi sebesar
11,265 pada kelas eksperimen dan
9,244 pada kelas kontrol. Perbedaan
rata-rata hasil posttest tersebut
menunjukkan bahwa peserta didik
pada kelas eksperimen memperoleh
capaian yang lebih tinggi
dibandingkan peserta didik pada kelas
kontrol setelah proses pembelajaran
dilaksanakan. Kondisi ini memberikan
gambaran bahwa penggunaan media
AR Merge Cube dalam pembelajaran
dapat memberikan hasil yang lebih
baik terhadap keterampilan berpikir
kritis peserta didik dibandingkan
pembelajaran yang diterapkan pada

kelas kontrol.

Tabel 1. Hasil Analisis Statistik Deskriptif
Pretest dan Posttest

Kelas N Pretest Pretest Posttest Posttest
Mean sD Mean sb

Eksperimen 22 28,00 9,375 80,68 11,265

Kontrol 20 | 29,55 10,791 69,75 9,244

Sebelum pengujian hipotesis
dilakukan, terlebih dahulu
dilaksanakan uji prasyarat untuk
memastikan bahwa data memenuhi
ketentuan analisis statistik yang
digunakan. Uji normalitas dilakukan
dengan menggunakan Shapiro-Wilk.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa
seluruh data memiliki distribusi
normal, dengan nilai signifikansi
sebesar 0,658 pada pretest kelas
kontrol, 0,233 pada posttest kelas
kontrol, 0,103 pada pretest kelas
eksperimen, dan 0,175 pada posttest
kelas eksperimen. Seluruh nilai
signifikansi tersebut lebih besar dari
0,05, sehingga data pada kedua kelas
dapat dinyatakan berdistribusi normal.

Selanjutnya, dilakukan uji
homogenitas menggunakan Levene.
Hasil pengujian memperoleh nilai
signifikansi sebesar 0,483. Karena
nilai tersebut lebih besar dari 0,05,
dapat disimpulkan bahwa varians data
bersifat

pada kedua kelompok

homogen. Dengan terpenuhinya

asumsi normalitas dan homogenitas,

data dinyatakan memenuhi
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persyaratan untuk dilanjutkan pada
tahap penguijian hipotesis..
Tabel 2. Hasil Uji Normalitas
Shapiro-Wilk
Data Kelas Sig. | Keterangan

Pretest Kontrol 0,658 Normal
Posttest Kontrol 0,233 Normal

Pretest | Eksperimen | 0,103 Normal

Posttest | Eksperimen | 0,175 Normal

Tabel 3. Hasil Uji Homogenitas

Levene
Data Sig Keterangan
Posttest 0,483 Homogen
Uji  hipotesis menggunakan
Independent Samples t-test

menghasilkan nilai signifikansi (Sig. 2-
tailed) sebesar 0,001. Karena nilai
signifikansi lebih kecil dari 0,05, maka
Ho, ditolak dan H; diterima. Dengan
demikian, terdapat pengaruh yang
signifikan penggunaan media AR
Merge Cube terhadap keterampilan
berpikir kritis peserta didik pada
pembelajaran daur air.

Tabel 4. Hasil Uji Independent

Samples t-test

t df | Sig.(2- Mean Keterangan
taild) | Difference
3,564 | 40 | 0,001 10,930 Signifikan
Untuk  mengukur  besarnya

peningkatan, dilakukan uji N-Gain.
Hasil menunjukkan rata-rata N-Gain

kelas eksperimen sebesar 73,76%

(kategori cukup efektif), sedangkan
58,03%
(kategori cukup efektif). Meskipun

kelas  kontrol sebesar
kedua kelas berada pada kategori
yang sama, peningkatan kelas

eksperimen lebih tinggi secara

substansial.
Tabel 5. Hasil Uji N-Gain
Kelas N-Gain Kategori
Mean (%)
Eksperimen 73,76% Cukup
Efektif
Kontrol 58,03% Cukup
Efektif
Uji effect size menggunakan

Cohen's d menghasilkan nilai 1,06,
yang termasuk dalam kategori efek
besar (large effect). Hal ini
menunjukkan bahwa penggunaan
media AR Merge Cube memberikan
pengaruh yang kuat terhadap
peningkatan keterampilan berpikir

kritis siswa.

Tabel 6. Hasil Uji Effect Size
Cohen's d

Cohen's d Kategori
1,06 Besar (Large)

Hasil penelitian memperlihatkan
bahwa kemampuan awal
keterampilan berpikir kritis peserta
didik pada kelas eksperimen dan
kelas kontrol berada dalam kondisi

yang relatif setara. Hal tersebut dapat
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dilihat dari rata-rata nilai pretest kelas
eksperimen sebesar 28,00 dan kelas
kontrol sebesar 29,55, sehingga
belum terlihat adanya perbedaan
kemampuan yang berarti sebelum
diberikan perlakuan. Kondisi tersebut
juga didukung oleh hasil uji normalitas
dan uji homogenitas yang
menunjukkan bahwa data
berdistribusi normal serta memiliki
varians yang homogen. Kesetaraan
kemampuan awal merupakan salah
satu aspek penting dalam penelitian
eksperimen karena dapat membantu
peneliti menginterpretasikan
perbedaan hasil posttest berdasarkan
perlakuan yang diberikan, bukan
disebabkan oleh perbedaan
kemampuan peserta didik sejak awal
(Sugiyono, 2023).

Nilai pretest yang masih rendah
pada kedua kelas menunjukkan
bahwa sebagian besar peserta didik
belum terbiasa menyelesaikan soal
yang berkaitan dengan indikator
keterampilan berpikir kritis. Temuan
tersebut sejalan dengan penelitian
Amalia, Sihotang, Nurhayani, dan
Sam (2023) yang mengungkapkan
bahwa peserta didik sekolah dasar
masih menghadapi kesulitan dalam
mengidentifikasi masalanh,

menyampaikan alasan yang logis,

serta menarik kesimpulan. Anggraini,
Suastika, dan  Triwahyuningtyas
(2024) juga menunjukkan bahwa
pembelajaran yang masih berorientasi
pada guru dapat membatasi
kesempatan peserta didik dalam
mengembangkan kemampuan
berpikir tingkat tinggi. Sementara itu,
Woromurt dan Sriyanto (2025)
menjelaskan bahwa rendahnya
keterampilan berpikir kritis peserta
didik sekolah dasar berkaitan dengan
kurangnya stimulasi melalui
penggunaan media pembelajaran
yang inovatif.

Temuan serupa juga diperoleh
Sulthon, Nuriman, dan Handayani
(2025), yang menunjukkan bahwa
peserta didik sekolah dasar masih
mengalami kesulitan dalam
mengidentifikasi masalanh,
memberikan alasan secara logis, dan
menarik  kesimpulan. Selain itu,
Rahmanda  (2025)

bahwa pembelajaran yang berpusat

menemukan

pada guru menyebabkan kesempatan
peserta didik untuk mengembangkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi
menjadi lebih terbatas. Berdasarkan
berbagai temuan tersebut, kondisi
kemampuan awal peserta didik
menunjukkan perlunya penerapan

pembelajaran yang mampu
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memberikan stimulasi dan
pengalaman belajar yang lebih aktif
sehingga keterampilan berpikir kritis
dapat berkembang secara lebih
optimal.

Berdasarkan hasil penelitian,
penerapan media AR Merge Cube
memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap keterampilan berpikir Kkritis
peserta didik. Hal tersebut terlihat dari
perolehan rata-rata nilai posttest kelas
eksperimen sebesar 80,68, yang lebih
tinggi dibandingkan dengan rata-rata
kelas kontrol sebesar 69,75. Selisih
rata-rata kedua kelas tersebut
mencapai 10,93 poin. Hasil pengujian
hipotesis menggunakan independent
t-test memperoleh nilai signifikansi
sebesar 0,001 < 0,05. Dengan
demikian, terdapat perbedaan yang
signifikan secara statistik antara hasil
keterampilan berpikir kritis peserta
didik pada kelas eksperimen dan
kelas kontrol setelah pembelajaran
dilaksanakan.

Hasil tersebut didukung oleh
penelitian Amalia, Sihotang,
Nurhayani, dan Sam (2023), yang
menunjukkan bahwa penggunaan
media berbasis augmented reality
dapat membantu  meningkatkan
kemampuan peserta didik dalam

melakukan analisis, evaluasi, dan

menarik  kesimpulan. Selanjutnya,
Taufiq, Nuswowati, dan Widiyatmoko
(2021) secara khusus mengkaji
penerapan media Merge Cube oleh
guru sains. Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa media Merge
Cube memiliki tingkat penerapan yang
tinggi dan dapat mendukung
peningkatan pemahaman konsep
peserta didik.

Temuan yang serupa juga
ditunjukkan dalam penelitian
Maysaroh, Purnawanto, dan Mariyani
(2025).

menunjukkan bahwa penggunaan

Penelitian tersebut
media AR berbantuan Assemblr Edu
tipe Merge Cube dapat meningkatkan
kemampuan peserta didik dalam
melakukan analisis, evaluasi, serta
penarikan kesimpulan. Selain itu,
Listiani dan Paramartha (2025)
melaporkan adanya peningkatan hasil
belajar yang signifikan setelah peserta
didik menggunakan media AR
berbasis flashcard pada materi siklus
air. Berbagai hasil penelitian tersebut
memperkuat temuan penelitian ini
bahwa pemanfaatan media AR,
khususnya AR Merge Cube, dapat
menjadi salah satu alternatif media
pembelajaran yang  mendukung
pengembangan keterampilan berpikir

kritis peserta didik.
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Temuan dalam penelitian ini
semakin diperkuat oleh beberapa
hasil penelitian sebelumnya yang
menunjukkan efektivitas penggunaan
augmented reality dalam mendukung
perkembangan keterampilan berpikir
kritis peserta didik. Nursyahbani,
Iskandar, dan Caturiasari (2025)
menunjukkan  bahwa  penerapan
pendekatan
didukung oleh media AR efektif dalam

meningkatkan kemampuan berpikir

kontekstual yang

kritis peserta didik. Hasil serupa juga
ditemukan oleh Citra, Suwangsih, dan
Mustikaati (2025), yang melaporkan
bahwa penerapan model Problem
Based Learning berbantuan AR dapat
meningkatkan kemampuan berpikir
kritis peserta didik dalam
pembelajaran IPA.

Selain itu, Prabowo, Iskandar,
dan Yogiarni (2025) menemukan
bahwa penerapan model
pembelajaran Jigsaw yang dipadukan
dengan media AR efektif dalam
meningkatkan kemampuan berpikir
kritis peserta didik. Pangestu dkk.
(2025) juga menunjukkan bahwa

pembelajaran berbasis STEM dengan

pendekatan eksploratif ~ mampu
memberikan peningkatan yang
signifikan  terhadap = kemampuan

berpikir kritis peserta didik. Berbagai

hasil penelitian tersebut menunjukkan
bahwa pemanfaatan AR vyang
dipadukan dengan pendekatan atau
model pembelajaran yang tepat dapat
menciptakan pengalaman belajar
yang lebih mendukung perkembangan
keterampilan berpikir kritis.

Salah satu keunggulan media
AR Merge Cube adalah
kemampuannya dalam menyajikan
objek tiga dimensi secara interaktif
sehingga peserta didik dapat
berinteraksi langsung dengan objek
yang dipelajari. Hal ini
membedakannya dari penggunaan
media AR secara umum maupun
aplikasi Android konvensional. Melalui
Merge Cube, peserta didik dapat
seolah-olah memegang hologram
pada telapak tangan dan melakukan
manipulasi terhadap objek tersebut
secara langsung (Mansour et al.,
2025; Sanjaya, 2024). Pengalaman
visual yang disertai interaksi secara
langsung memberikan pengalaman
spasial dan kinestetik yang dapat
membantu peserta didik memahami
suatu konsep secara lebih mendalam.
Pada materi daur air, misalnya,
peserta didik dapat mengamati
tahapan evaporasi, kondensasi,
presipitasi, dan infiltrasi melalui

visualisasi yang interaktif. Hal tersebut
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memberikan pengalaman belajar yang
lebih konkret dibandingkan penyajian
materi melalui media pembelajaran
konvensional yang memiliki
keterbatasan dalam menggambarkan
proses secara dinamis.

Dukungan terhadap
penggunaan Merge Cube juga
ditunjukkan melalui penelitian Afandi,
Muhlisin, dan Khobir (2025), yang
menemukan bahwa strategi inkuiri
berbantuan Merge Cube memiliki
tingkat kelayakan yang tinggi serta
dapat membantu  meningkatkan
pemahaman terhadap konsep-konsep
yang bersifat abstrak. Sementara itu,
Anjani, Raharjo, dan Sumartiningsih
(2026) menunjukkan bahwa
pemanfaatan AR dapat meningkatkan
keterlibatan peserta didik sekaligus
mendukung perkembangan
keterampilan berpikir kritis melalui
kegiatan eksplorasi secara mandiri.
Hasil penelitian ini semakin
memperkuat temuan tersebut karena
didukung oleh bukti kuantitatif melalui
penerapan desain eksperimen yang
kontrol,

melibatkan kelompok

sehingga pengaruh  penggunaan
media AR Merge Cube terhadap
keterampilan berpikir kritis dapat

dianalisis secara lebih terukur.

Penelitian dari dosen UPI
Sumedang juga mendukung temuan
ini. Agustina, Ali, dan Ismail (2025)
mengembangkan media diorama
siklus air berbasis AR yang terbukti
efektif meningkatkan pemahaman
siswa. Yusriutami, Nugraha, dan Al
(2024) mengembangkan video
pembelajaran berbasis KineMaster
yang meningkatkan  keterlibatan
siswa. Septiani, Ali, dan Ismail (2024)
menemukan bahwa game  based
learning efektif meningkatkan
pemahaman siswa pada materi sistem
tata surya. Firdaus, Sujana, dan Ali
(2025) mengembangkan e-book yang
meningkatkan literasi sains siswa.
Rahmawati, Aeni, dan Ismail (2024)
mengembangkan media kampanye
sekolah sehat berbasis teknologi.
Temuan-temuan ini konsisten
menunjukkan bahwa pemanfaatan
teknologi dalam pembelajaran
memberikan dampak positif terhadap
peningkatan kualitas pembelajaran.

Berdasarkan hasil analisis N-
Gain, terlihat adanya peningkatan
keterampilan berpikir  kritis pada
kedua kelas setelah pembelajaran
dilaksanakan. Kelas eksperimen
memperoleh nilai N-Gain sebesar
73,76%, sedangkan kelas kontrol

sebesar 58,03%. Kedua kelas
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termasuk dalam kategori “cukup
efektif’, tetapi terdapat selisih sebesar
15,73% antara keduanya. Perbedaan
tersebut menunjukkan bahwa
peningkatan keterampilan berpikir
kritis pada kelas yang menggunakan
media AR Merge Cube lebih tinggi
dibandingkan dengan kelas yang
mengikuti pembelajaran pada
kelompok kontrol. Dengan demikian,
penggunaan media Merge Cube
menunjukkan  keunggulan secara
substantif dalam mendukung
peningkatan keterampilan berpikir
kritis peserta didik.

Hasil tersebut sejalan dengan
penelitian Nursyahbani, Iskandar, dan
Caturiasari (2025), yang menunjukkan
bahwa penerapan
kontekstual berbantuan AR efektif

dalam meningkatkan kemampuan

pendekatan

berpikir kritis peserta didik. Citra,
Suwangsih, dan Mustikaati (2025)
juga melaporkan adanya peningkatan
kemampuan berpikir kritis secara
signifikan melalui penerapan model
Problem Based Learning berbantuan
AR. Selain itu, penelitian mengenai
penggunaan media pembelajaran
berbasis AR  untuk
meningkatkan pemahaman konsep

interaktif

siklus air (Interactive Learning Media,

2024) menunjukkan bahwa teknologi

AR dapat membantu meningkatkan
pemahaman peserta didik terhadap
materi yang dipelajari. Temuan-
temuan tersebut mendukung hasil
penelitian ini bahwa pemanfaatan
teknologi AR dapat memberikan
kontribusi positif terhadap proses dan
hasil pembelajaran.

Peningkatan yang lebih tinggi
pada kelas eksperimen dapat
dipahami melalui perspektif teori
konstruktivisme. Dalam teori ini,
pengetahuan tidak hanya diterima
secara pasif, tetapi dibangun secara
aktif oleh peserta didik melalui
pengalaman belajar yang mereka
alami. Penggunaan Merge Cube
memberikan kesempatan kepada
peserta didik untuk mengembangkan
pemahamannya mengenai daur air
melalui kegiatan mengamati,
mengeksplorasi, dan memanipulasi
objek tiga dimensi. Pengalaman
tersebut dapat menstimulasi beberapa
indikator keterampilan berpikir kritis,
seperti analisis melalui kegiatan
mengidentifikasi hubungan
antartahapan proses daur air, evaluasi
melalui kegiatan menilai dampak
perubahan lingkungan, serta inferensi
melalui kegiatan menarik kesimpulan
berdasarkan bukti visual yang diamati.
tersebut

Proses pembelajaran
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semakin diperkuat melalui kegiatan
diskusi kelompok setelah tahap
eksplorasi, sehingga peserta didik
dapat membangun  pemahaman
melalui proses pertukaran pendapat
dan negosiasi makna bersama teman
sekelompok (Arsyad, 2022).

Temuan penelitian ini
memberikan implikasi baik secara
teoretis maupun praktis. Dari sisi
teoretis, hasil penelitian mendukung
penerapan teori  konstruktivisme
dengan menunjukkan bahwa
visualisasi tiga dimensi yang interaktif
dapat membantu peserta didik
membangun pemahaman yang lebih
konkret terhadap fenomena alam
yang bersifat abstrak. Sementara itu,
dari sisi kajian pendidikan, penelitian
ini turut menambah bukti mengenai
pemanfaatan teknologi augmented
reality dalam pembelajaran di sekolah
dasar, khususnya penggunaan media
AR Merge Cube yang masih relatif
jarang dikaji dalam konteks
pendidikan dasar di Indonesia.

Secara praktis, hasil penelitian
ini dapat menjadi pertimbangan bagi
guru dalam memanfaatkan Merge
Cube sebagai salah satu alternatif
media pembelajaran inovatif.
Penggunaan media tersebut dapat

membantu mengatasi keterbatasan

alat peraga konvensional, khususnya
dalam menyajikan materi yang
membutuhkan visualisasi proses atau
objek yang sulit diamati secara
langsung. Bagi pihak sekolah, temuan
penelitian ini dapat dijadikan bahan
pertimbangan dalam
mengembangkan sarana
pembelajaran berbasis digital sebagai
bagian dari upaya meningkatkan
kualitas proses pembelajaran.
Sementara itu, bagi peneliti
selanjutnya, hasil penelitian ini dapat
menjadi referensi untuk
mengembangkan kajian yang serupa
dengan menerapkan media AR Merge
Cube pada materi pembelajaran yang
berbeda, jenjang kelas lainnya,
maupun dengan melibatkan jumlah
sampel yang lebih besar.

D. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian
dan pembahasan yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
penerapan media Augmented Reality
(AR) Merge Cube pada pembelajaran
daur air di kelas V sekolah dasar
terlaksana dengan baik dan mampu
menciptakan pengalaman belajar
yang interaktif serta bermakna. Hal
tersebut terlihat dari antusiasme dan
keterlibatan aktif peserta didik selama
proses pembelajaran berlangsung.
Hasil pengujian secara statistik
menunjukkan bahwa penggunaan
media AR Merge Cube memberikan
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pengaruh yang signifikan terhadap
keterampilan berpikir kritis peserta
didik. Hal ini dibuktikan melalui hasil
uji hipotesis menggunakan
independent t-test yang memperoleh
nilai signifikansi sebesar 0,001 (p <
0,05). Selain itu, rata-rata nilai posttest
kelas eksperimen sebesar 80,68 lebih
tinggi dibandingkan dengan kelas
kontrol yang memperoleh rata-rata
sebesar 69,75.

Peningkatan keterampilan
berpikir kritis pada kelas eksperimen
juga menunjukkan hasil yang lebih
baik dibandingkan kelas kontrol.
Berdasarkan analisis N-Gain, kelas
eksperimen memperoleh persentase
sebesar 73,76%, sedangkan kelas
kontrol sebesar 58,03%. Selain itu,
hasil perhitungan  effect  size
menggunakan Cohen's d memperoleh
nilai sebesar 1,06 yang termasuk
dalam kategori efek besar (large
effect). Hasil tersebut menunjukkan
bahwa penggunaan media AR Merge
Cube tidak hanya memberikan
perbedaan hasil belajar secara
statistik, tetapi juga memiliki pengaruh
yang Kkuat secara praktis terhadap
peningkatan keterampilan berpikir
kritis peserta didik.

Dengan demikian, media AR
Merge Cube dapat dipandang sebagai
salah satu alternatif inovatif dalam
pembelajaran sains di sekolah dasar,
khususnya pada materi daur air yang
memiliki beberapa proses abstrak dan
sulit divisualisasikan melalui media
konvensional. Visualisasi tiga dimensi
dan interaksi langsung yang
ditawarkan media tersebut

memberikan kesempatan kepada
peserta didik untuk memperoleh
pengalaman belajar melalui
pengamatan dan eksplorasi secara
lebih konkret. Temuan penelitian ini
juga mendukung penerapan teori
konstruktivisme, karena peserta didik
memperoleh  kesempatan  untuk
membangun pemahaman melalui
pengalaman belajar yang aktif, visual,
dan interaktif. Oleh sebab itu,
pemanfaatan teknologi AR Merge
Cube dapat menjadi salah satu upaya
untuk mendukung pengembangan
keterampilan berpikir  kritis yang
diperlukan dalam pembelajaran abad
ke-21.

Meskipun demikian, penelitian
ini memiliki beberapa keterbatasan,
yaitu jumlah sampel yang relatif kecil,
cakupan materi yang masih terbatas
pada daur air, serta durasi pemberian
perlakuan yang relatif singkat. Kondisi
tersebut perlu menjadi pertimbangan
dalam menggeneralisasikan hasil
penelitian pada konteks yang lebih
luas. Oleh karena itu, penelitian

selanjutnya disarankan untuk
melibatkan jumlah sampel yang lebih
besar, mencakup materi

pembelajaran yang lebih beragam,
serta menggunakan durasi penelitian
yang lebih panjang atau desain
longitudinal. Penelitian lanjutan
tersebut diharapkan dapat
memberikan gambaran yang lebih
komprehensif mengenai konsistensi
dan keberlanjutan pengaruh media
AR Merge Cube terhadap
keterampilan berpikir kritis peserta
didik pada berbagai  jenjang
pendidikan.
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