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ABSTRACT: Innovation in science learning is needed to improve science process skills. Technology, such as
Augmented Reality (AR) can provide opportunities to develop more interactive and effective Student Worksheets
(SW). This research aims to create a guided inquiry-based student worksheet using AR technology on fluid
material for class XI and test the effectiveness of SW in improving students’ science process skills. The method
of this study is Research and Development (R&D) applying the ADDIE development model (Analysis, Design,
Development, Implementation, and Evaluation). The results of this study revealed that the AR-assisted guided
inquiry-based SW was valid, practical, and effective in improving students’ science process skills. In addition,
this study found that students showed positive enthusiasm towards the use of AR-assisted guided inquiry-based
SW. AR technology supports interactive visualization which helps students understand abstract science concepts
easily and increase student motivation. The implications of this research are expected to make a significant
contribution in science learning innovation to improve students’ science process skills.
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ABSTRAK: Inovasi pembelajaran sains diperlukan untuk meningkatkan keterampilan proses sains. Penggunaan
teknologi seperti Augmented Reality (AR) dapat memberikan peluang dalam pengembangan Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) yang lebih interaktif dan efektif. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan lembar
kerja peserta didik berbasis inquiry terbimbing dengan bantuan teknologi AR pada materi fluida untuk kelas XI,
dan menguji efektifitas LKPD dalam meningkatkan keterampilan proses sains peserta didik. Metode penelitian
yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan menggunakan model pengembangan ADDIE
(Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation). Hasil penelitian menunjukan LKPD berbasis
inquiry terbimbing berbantuan AR telah valid, praktis, dan efektif dalam meningkatkan keterampilan proses sains
peserta didik. Respon peserta didik menunjukan antusias yang positif terhadap penggunaan LKPD. Teknologi
AR mendukung visualisasi yang interaktif, sehingga peserta didik lebih mudah memahami konsep sains yang
abstrak dan meningkatkan motivasi peserta didik. Implikasi hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
konstribusi yang signifikan dalam inovasi pembelajaran sains untuk meningkatkan keterampilan proses sains
peserta didik.
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PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi di era digital memberikan peluang besar untuk menciptakan inovasi dalam
pembelajaran, terutama dalam pendidikan sains yang sering dianggap abstrak dan kompleks. Era digital
telah mempercepat perkembangan teknologi informasi yang mempengaruhi berbagai aspek kehidupan,
termasuk dalam penyusunan bahan ajar yang digunakan dalam proses pembelajaran (Amalia & Pilendia,
2022; Mukti, 2024). Teknologi memiliki peran penting dalam mendukung pengembangan kurikulum
dan mendukung proses pembelajaran di kelas (Haleem et al., 2022; Husein, 2022; Rosmana et al.,
2023).Lembar kerja peserta didik adalah alat yang digunakan untuk mengembangkan kemampuan literasi
sains siswa (Mahyuny et al., 2022), namun masih banyak yang menggunakan metode konvensional yang
perlu diperbarui dengan teknologi untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran (Prasetia, 2023; Irawati
& Ariani, 2024).

Penggunaan teknologi dalam pembelajaran akan mengatasi kesulitan yang dihadapi siswa dalam
memahami konsep-konsep Fisika yang bersifat abstrak (Nasir & Fakhruddin, 2023). Pembelajaran
materi fluida menjadi tantangan bagi siswa dikarenakan siswa kesulitan dalam memahami konsep
Fisika khususnya pada fluida statis (Prahastiwi et al., 2021). Siswa yang mengalami kesulitan dalam
memahami konsep Fisika akan mempengaruhi motivasi belajar dan hasil belajarnya (Adhan et al., 2023).
Konsep Fisika memerlukan pemahaman mendalam sehingga tidak mudah dikuasai oleh siswa melalui
metode pembelajaran konvensional (Ekawati & Prastyo, 2022). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian
yang dilakukan oleh Islamiyati et al. (2024) bahwa pembelajaran Fisika dengan metode konvensional
menujukan siswa cenderung mengalami kesulitan memahami prinsip-prinsip dasar Fisika. Safitri et al.
(2023) juga menyatakan bahwa konsep dasar pada materi fluida seperti tekanan, gaya, dan aliran sering
kali sulit dipahamai siswa karena sifatnya yang abstrak dan membutuhkan visualisasi yang jelas.

Salah satu teknologi yang memungkinkan siswa untuk menjelajahi pembelajaran ilmiah secara
kontekstual, dimana mereka dapat mengembangkan keterampilan proses sains melalui interaksi berbasis
virtual, yaitu Augmented Reality (AR) (Lin et al., 2023). Aplikasi AR menawarkan aktivitas ekplorasi
dan simulasi yang membantu siswa memahami materi secara konseptual (Sırakaya & Alsancak Sırakaya,
2022). Hasil penelitian Taha & Hanid (2023) menunjukan penggunaan AR dapat meningkatkan efektifitas
kegiatan pembelajaran melalui keterlibatan siswa yang lebih baik. Cai et al. (2023) juga mengungkapkan
bahwa pembelajaran di kelas yang di didukung teknologi AR menjadikan siswa lebih aktif dalam
mengikuti pembelajaran. Hal ini menujukan bahwa teknologi AR dapat meningkatkan keterlibatan dan
minat siswa dalam pembelajaran.

Penggunaan AR dalam pembelajaran berbasis inkuiri terbukti dapat meningkatkan keterampiran
proses sains, yaitu observasi, perbandingan, eksplorasi dan refleksi (Setiawaty et al., 2024). Dengan
menggunakan LKPD yang didukung oleh teknologi AR, siswa dapat mengeksplorasi secara mandiri
sehingga mendorong keterlibatan siswa secara aktif dalam proses belajar yang merupakan inti dari
pendekatan pembelajaran inkuiri (Vari & Bramastia, 2021). Memanfaatkan AR dalam LKPD dapat
mengajak siswa untuk melakukan simulasi eksperimen Fisika yang kompleks, sehingga memberikan
pengalaman belajar yang lebih praktis dan aplikatif (Purwandari et al., 2021). LKPD berbasis AR juga
mendorong siswa untuk melakukan eksperimen yang sulit dilakukan di laboratorium sekolah, seperti
simulasi aliran fluida (Rahma et al., 2024). Hasil penelitian yang dilakukan oleh Ro’is et al. (2025)
menunjukan penggunaan AR sebagai media pembelajaran di Sekolah Dasar dapat meningkatkan minat
dan motivasi belajar siswa, memperjelas konsep IPA yang abstrak, dan memberikan pengalaman belajar
yang menyenangkan dan interaktif.

Penelitian yang dilakukan oleh Fiskia & Haris (2024) juga menunjukan penggunaan media pem-
belajaran yang diintegrasikan dengan teknologi augmented reality assemblr edu dapat meningkatkan
minat belajar IPA. Hal ini juga selaras dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Sari & Sulisworo
(2023) bahwa hasil pengembangan LKPD berbasis AR sebagai media pembelajaran pada mata pela-
jaran matematika menunjukan bahwa penggunaan AR dapat menarik minat dan motivasi siswa. Serta,
aplikasi AR memberikan kemudahan dalam menggunakannya dan membantu siswa untuk memahami
materi. Sedangkan, penerapan AR dalam LKPD berbasis inkuiri juga ditunjukan dalam hasil penlitian
yang dilakukan oleh Fitriyah et al. (2023) bahwa penggunaan AR dalam LKPD berbasis inkuiri topik
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sistem ekskresi manusia memberikan umpan balik yang positif oleh guru dan siswa. Guru memberikan
penilaaian positif terkait fitur 3D dalam AR yang digunakan pada LKPD jauh lebih menarik dan relavan
dengan kebutuhan siswa abad 21. Serta siswa juga memberikan penilaian yang positif dimana mereka
merasa lebih termotivasi untuk belajar.

Meskipun banyak penelitian yang dilakukan mengenai penggunaan teknologi augmented reality
dalam pembelajaran, namun masih terdapat kesenjanagan yang signifikan dalam pembelajaran fiska
khususnya materi fluida. Beberapa penelitian lebih fokus pada pengembangan media AR dalam pembela-
jaran, sementara penelitian yang menerapkan AR dalam LKPD berbasis inkuiri mata pelajaran Fisika
dengan materi fluida masih terbatas. Hal ini juga ditunjukkan berdasarakan hasil survei yang dilakukan
oleh peneliti di salah satu sekolah di Lampung, ditemukan bahwa 64% siswa mengalami kesulitan dalam
memahami materi Fisika, khususnya materi fluida. Meskipun pembelajaran eksperimen sudah diterapkan
oleh guru, penggunaan teknologi seperti AR dalam LKPD masih belum dimanfaatkan secara optimal.
Sebanyak 64% siswa mengungkapkan bahwa mereka belum pernah diberikan LKPD yang memanfaatkan
teknologi AR, meskipun 80% siswa menyatakan tertarik belajar Fisika dengan menggunakan media
pembelajaran berbantuan teknologi yang dapat memvisualisasikan objek 2D dan 3D secara interaktif.

Kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan LKPD berbasis inkuiri terbimbing yang
didukung teknologi AR untuk materi fluida pada mata pelajaran Fisika, yang belum banyak diteliti
sebelumnya. Penelitian ini tidak hanya mengintegrasikan teknologi AR untuk memvisualisasikan konsep
fluida secara interaktif, tetapi juga menargetkan peningkatan keterampilan proses sains, seperti observasi,
eksplorasi, dan refleksi, yang masih menjadi tantangan dalam pembelajaran Fisika. Selain itu, penelitian
ini menjawab kesenjangan pemanfaatan teknologi AR dalam pembelajaran Fisika serta kebutuhan siswa
yang menginginkan media pembelajaran yang interaktif dan aplikatif.

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan LKPD berbasis inkuiri yang
didukung oleh teknologi AR dan menguji efektivitasnya dalam meningkatkan keterampilan proses
sains peserta didik. Penelitian ini tidak hanya menggunakan AR sebagai alat bantu visual, tetapi
juga mengintegrasikan pendekatan inkuiri yang mendorong siswa untuk terlibat aktif dalam proses
pembelajaran khususnya ditunjukan untuk mata pelajaran Fisika materi fluida. Menggabungkan kedua
elemen tersebut diharapkan siswa tidak hanya memahami konsep fluida dengan lebih baik, namun dapat
mengembangkan keterampilan proses sains. Maka dari itu, implikasi hasil penelitian ini juga diharapkan
dapat memberikan konstribusi yang signifikan dalam inovasi pembelajaran sains untuk meningkatkan
keterampilan proses sains peserta didik.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan atau Research and Development. Pada peneli-
tian ini dikembangkan LKPD berbasis inkuiri yang didukung dengan teknologi AR untuk meningkatkan
keterampilan proses sains peserta didik pada pembelajaran Fisika materi fluida. Model pengembangan
yang digunakan adalah model pengembangan ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation,
Evaluation) dengan pendeketan penelitian kuantitatif. Subjek dalam penelitian adalah SMA Negeri di
Lampung. Waktu penelitian dilakukan di semester ganjil tahun ajaran 2023/2024. Pemilihan subjek uji
coba menggunakan puposive sampling. Populasi uji coba adalah SMA Negeri di Lampung kelas X.

Berdasarkan populasi tersebut ditetapkan sampel uji coba SMAN 1 Bandar Lampung dan SMAN
2 Bandar Lampung. Sampel uji coba sebanyak 400 peserta didik. Teknik pengumpulan data dalam
penelitian ini berupa tes dan non tes. Kualitas LKPD yang dikembangkan didasarkan pada validitas isi,
peningkatan keterampilan proses sains peserta didik, dan efektifitas LKPD. Teknik analisis data yang
dilakukan pada validitas isi ditelaah oleh expert judgement dan dianalisis secara kuantitatif menggunakan
formula Aiken’s V.

Keterampilan proses sains peserta didik dianalisis berdasarkan hasil pretest dan posttest. Teknik
analisis data yang dilakukan dari hasil pretest dan posttest untuk mengetahui peningkatan keterampilan
proses sains peserta didik berdasarkan Uji N-Gain. Menurut Heri (2023) menyampaikan bahwa perolehan
nilai standard gain <g> dikategorikan sesuai pada Tabel 1. Sedangkan, efektivitas pegembangan LKPD
inquiry terbimbing berbasis AR dianalisis berdasarkan respon peserta didik. Hasil respon peserta didik
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melalui angket yang dianalisis dengan menghitung skor keseluruhan dengan persamaan rumus 1 (Fortuna
et al., 2023). Kemudian, hasil analisis yang diperoleh dikategorikan seperti yang terlihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Kategori Standar Gain

Nilai <g> Kategori
<g> ≥ 0,7 Tinggi

0,7 > <g> ≥ 0,3 Sedang
<g> <0,3 Rendah

N =
k

Nk
× 100% (1)

Keterangan:
N : Persentase kelayakan aspek
K : Skor hasil pengumpulan data
Nk : Skor keseluruhan nilai tertinggi

Tabel 2. Kategori Respon Peserta Didik

Interval Persentase N Kategori

85% <N ≤ 100% Sangat efektif

72% <N ≤ 85% Efektif

58% <N ≤ 72% Cukup Efektif

44% <N ≤ 58% Kurang Efektif

N ≤ 44% Tidak Efektif

HASIL DAN PEMBAHASAN

Produk yang dikembangkan pada penelitian ini merupakan LKPD berbasis inkuiri yang didukung
dengan teknologi AR untuk meningkatkan keterampilan proses sains peserta didik pada pembelajaran
Fisika materi fluida. Prosedur pengembangan terdiri dari analisis, desain, pengembangan, implementasi,
dan evaluasi. Pada tahap analisis dilakukan analisis dengan studi literatur dan analisis kebutuhan.
Berdasarkan hasil studi literatur penggunaan media pembelajaran LKPD menjadi salah satu alternatif
untuk mengoptimaslkan pemahaman konsep dan aktivitas belajar peserta didik (Ravi & Polonia, 2024).

Model pembelajaran inkuiri terbimbing memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk belajar
bagaimana menemukan fakta, konsep dan prinsip melalui pengalamannya secara langsung (Inggriani
et al., 2021). Penggunaan teknologi dalam pembelajaran dapat meningkatkan keterlibatan peserta
didik, memperkaya pengalaman belajar, serta meningkatkan pemahaman konsep-konsep yang kompleks
(Nkomo et al., 2021). Teknologi AR dalam LKPD dapat memaksimalkan minds-on peserta didik dalam
kegiatan pratikum serta praktikum lebih interaktif (Chandra & Hayati, 2021). Teknologi AR dimanfaatkan
dalam media pembelajaran berbasis android (Indra & Idramsa, 2022), serta diintegrasikan dalam buku
teks pada berbagai materi Fisika. Hasil pemanfaatan teknologi AR untuk melatih kemampuan kognitif
siswa menunjukan bahwa AR mempunyai pengaruh yang efektif dalam meningkatkan minta dan prestasi
belajar siswa (Rozi et al., 2024).

Berdasarkan analisis kebutuhan yang dilakukan dengan menyebarkan angket kepada peserta didik
di sekolah menunjukan 64% siswa mengalami kesulitan dalam memahami materi Fisika, khususnya materi
fluida. Meskipun pembelajaran eksperimen sudah diterapkan oleh guru, penggunaan teknologi seperti
AR dalam LKPD masih belum dimanfaatkan secara optimal. Sebanyak 64% siswa mengungkapkan
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bahwa mereka belum pernah diberikan LKPD yang memanfaatkan teknologi AR, meskipun 80% siswa
menyatakan tertarik belajar Fisika dengan menggunakan media pembelajaran berbantuan teknologi yang
dapat memvisualisasikan objek 2D dan 3D secara interaktif.

Tahap desain pada penelitian dilakukan dengan merancang storyboard LKPD dengan model inquiry
terbimbing, kisi-kisi soal pretest dan posttest, soal pretest dan posttest , angket validasi ahli, dan angket
respon peserta didik. Produk yang telah dirancang selanjutnya dilakukan telaah ahli yang dilakukan
oleh ahli materi Fisika, ahli pendidikan Fisika, dan praktisi atau guru Fisika. Berdasarkan penilaian oleh
ahli pada LKPD inquiry terbimbing berbantuan AR aspek materi, konstruk dan desain diperoleh nilai
rata 0,95 yang berada dalam kategori tinggi yang berarti memenuhi kriteria valid. Analisis penilaian
ahli didasarkan dengan perhitungan V-Aiken. Pemenuhan aspek validitas oleh ahli yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa media pembelajaran yang telah dikembangkan dapat dinyatakan berkualitas dan
dapat diaplikasikan apabila validitas isi, materi konstruk, dan desain memenuhi syarat berdasarkan poin
yang diberikan oleh ahli. Dengan demikian LKPD inkuiry terbimbing berbantuan AR telah memenuhi
kriteria valid, sehingga dapat dilakukan untuk uji coba produk. Berdasarkan perolehan dari langkah
pengembangan LKPD yang telah divalidasi oleh ahli, yaitu ditampilkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Tampilan LKPD Inquiry Terbimbing Berbantuan AR

Produk yang telah dinyatakan layak oleh ahli, maka selanjutnya pada tahap implementasi dilakukan
uji coba produk. Uji coba produk dilakukan di sekolah SMA Negeri di Lampung dengan jumlah sampel
400 peserta didik kelas 11 IPA. Pada tahap ini diperoleh keterampilan proses sains peserta didik dan
keefektifan penggunaan LKPD inquiry terbimbing berbantuan AR. Peningkatan keterampilan proses
sains peserta didik dilihat dari hasil pretest yang dilakukan sebelum diberikan LKPD dan posttest
dilakukan setelah diberi LKPD. Hasil prestest dan posttest dianalisis menggunakan software statistika
yang didasarkan pada uji N-Gain. Hasil analisis data pretest dan posttest untuk menguji keterampilan
proses sains peserta didik dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pretest dan Posttest Keterampilan Proses Sains

Rata-rata pretest Rata-rata posttest N-gain Kategori
55,3 85,7 0,68 sedang

Hasil uji statistik menunjukan peningkatan yang signifikan dengan rata-rata posttest lebih tinggi
dibandingkan pada rata-rata pretest. Berdasarkan Tabel 1 menunjukan rata-rata pretest 55,3 dan rata-
rata posttest 85,7 dengan N-gain 0,68. Berdasarkan pernyataan Heri (2023) perolehan nilai N-gain
dikategorikan dalam klasifikasi sedang. Dengan demikian, LKPD inquiry terbimbing berbasis efektif
AR yang dilakukan oleh Ulfah & Nasution (2024) bahwa hasil uji coba LKPD berbasis AR memperoleh
persentase pretest 19,4% dan posttest 87,1% dengan nilai N-gain sebesar 0,70. Dari perolehan tersebut
dinyatakan oleh peneliti bahwa LKPD berbasis AR dengan model PBL dapat menaikkan keterampilan
peserta didik dalam memecahkan permasalahan. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Indriani et al.
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(2023) juga menyatakan bahwa LKPD berbasis AR yang telah dikembangkan dapat meningkatkan
penguasaan konsep dan keterampilan proses sains peserta didik.

Penggunaan teknologi AR dalam LKPD berbasis inquiry merangsang peserta didik untuk terlibat
aktif dalam pembelajaran yang lebih interaktif dan eksploratif. Peserta didik dapat melihat langsung
simulasi melalui AR, sehingga membantu peserta didik untuk memahami konsep Fisika dengan lebih
baik. Hal ini sejalan dengan temuan Ghifari et al. (2025) bahwa penggunaan AR dapat meningkatkan
penguasaan konsep materi dan keterampilan belajar peserta didik Dengan demikian, pembelajaran
berbasis AR selain meningkatkan penguasaan konsep dan keterampilan sains peserta didik maka dapat
meningkatkan juga kemampuan observasi, klasifikasi, dan inferensi peserta didik. Peserta didik yang
menggunakan LKPD berbasis AR menunjukan kemampuan yang lebih baik dalam merancang ekperimen
dan menganalisis data dibandingkan peserta didik yang menggunakan LKPD konvensional.

Respon peserta didik terhadap LKPD berbasis AR yang dikembangkan juga sangat positif. Hal
ini ditunjukan pada tahap terakhir yaitu evaluasi dengan memberikan angket respon peserta didik.
Angket berisi 16 pertanyaan yang harus diisi peserta didik. Pengisian angket dilakukan dengan goggle
form setelah peserta didik selesai mengerjakan LKPD berbasis AR. Hasil angket diinterpretasikan
menggunakan persentase dengan menghitung skor keseluruhan dari angket berdasarkan rumus Fortuna
et al. (2023). Berikut hasil respon peserta didik terhadap LKPD inquiry terbimbing berbasis AR yang
dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Respon Peserta Didik

Aspek Penilaian Persentase respon siswa (%) Kategori
Ketertarikan terhadap LKPD 75,5 Efektif

Kemudahan penggunaan LKPD 72,3 Efektif
Pemahaman materi 80,2 Efektif

Motivasi belajar 83,7 Efektif
Rata-rata 77,9 Efektif

Berdasarkan analisis angket respon peserta didik untuk melihat efektifitas produk yang dilakukan
dengan menyebarkan angket ke peserta didik menunjukan secara keseluruhan respon peserta didik setuju
bahwa LKPD inquiry terbimbing berbasis AR efektif untuk digunakan. Sebagian besar peserta didik
menyatakan bahwa visualisasi AR dapat membantu mereka untuk memahami konsep yang sebelumnya
sulit dipahami. Selain itu, peserta didik lebih termotivasi dalam pembelajaran karena aktivitas LKPD
berbasis AR lebih menarik. Hasil penelitian juga didukung berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Kaharuddin et al. (2025) bahwa penelitian yang mengkaji integrasi AR dalam pembelajaran tematik dapat
meningkatkan motivasi dan pemahaman siswa dalam pembelajaran. Penelitian yang dilakukan oleh Sari
& Fathurrahman (2024) juga menyatakan bahwa penggunaan LKPD berbasis AR dapat membantu siswa
dalam memahami materi dan dapat digunakan untuk mengasah kemampuan berpikir kritis siswa.

Dengan demikian, penggunaan penggunaan LKPD berbasis inquiry terbimbing berbantuan AR
dapat menjadi pendekatan inovatif untuk meningkatkan keterampilan proses sains peserta didik secara
signifikan. Dengan validitas, kepraktisan, dan efektivitas yang terbukti, media pembelajaran ini berpotensi
menjadi model pembelajaran yang relevan untuk mendukung pendidikan abad ke-21. Selain itu, teknologi
AR yang mendukung visualisasi interaktif tidak hanya membantu siswa memahami konsep sains yang
abstrak, tetapi juga dapat diadopsi sebagai strategi pembelajaran yang meningkatkan motivasi dan
keterlibatan peserta didik dalam berbagai mata pelajaran.

KESIMPULAN

Pengenbanan lembar kerja peserta didik inkuiry terbimbing berbasis AR memberikan kontribusi
yang signifikan terhadap peningkatan keterampilan proses sains peserta didik. Hasil penelitian menun-
jukan bahwa LKPD telah valid yang didasarkan penilaian oleh ahli dan layak digunakan. Uji coba LKPD
inkuiri berbasis AR menunjukan produk ini efektif dan signifikan dalam meningkatkan keterampilan
proses sains siswa. Teknologi AR memudahkan siswa untuk melakukan visualisasi interaktif 3D sehingga
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membantu siswa memahami konsep fluida. Hasl uji coba menunjukan keberhasilan penggunaan teknologi
AR dalam LKPD berbasis inkuiri pada materi fluida yang tidak hanya membantu siswa untuk memahami
konsep, melainkan juga memberikan pengalaman pembelajaran yang interaktif. Teknologi AR meru-
pakan inovasi media pembelajaran yang efektif dengan mengintegrasikan pendekatan inkuiri, sehingga
pembelajaran relavan dengan kebutuhan di era digital. Peneliti mengharapkan pada penelitian selanjutnya
dapat mengembangkan LKPD berbasis AR untuk materi Fisika lainnya seperti listrik, termodinamika,
optik, serta dapat menerapkan model ini di tingkat pendidikan lainnya
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