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Abstrak 

Salah satu kesulitan peserta didik dalam mempelajari konsep Fisika adalah materinya yang bersifat 

abstrak seperti konsep dan fenomena kuantum. Penelitian ini difokuskan untuk menghasilkan modul 

yang dilengkapi media 3D dengan teknologi Augmented Reality bernama AR Quantum untuk konsep 

dan fenomena kuantum di SMA kelas XII. Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian 

pengembangan dengan model Dick dan Carey. Modul yang dikembangkan menerapkan model 

Discovery Learning yang terdiri dari enam tahapan. AR Quantum digunakan sebagai penunjang untuk 

menampilkan beberapa objek yang sulit untuk dipahami secara 2D. AR Quantum menggunakan objek 

2D dalam modul sebagai marker yang akan dipindai dengan kamera smartphone untuk menampilkan 

objek 3D. Modul yang dilengkapi dengan teknologi Augmented Reality dapat mengemas konsep dan 

fenomena kuantum yang abstrak menjadi nyata dan mudah dipahami oleh peserta didik. AR Quantum 

telah diuji kecepatannya untuk menampilkan model dan diperoleh rentang waktu untuk 3D muncul 

sebesar 0,62 - 1,62 s untuk variabel jarak, 0,97 s untuk intensitas cahaya yang sedang dan tidak muncul 

untuk intensitas terlalu tinggi dan terlalu rendah serta rentang waktu berdasarkan variabel rating marker 

sebesar 0,44 s - 1,10 s.  

Kata-kata kunci: 3D, Augmented Reality, Discovery Learning, Modul, AR Quantum 

PENDAHULUAN 

Pada abad 21, perkembangan teknologi semakin pesat. Hal ini didukung oleh data yang 

dipublikasikan Badan Pusat Statistik bahwa Indeks Pembangunan Teknologi Informasi dan 

Komunikasi (IP-TIK) mengalami peningkatan dari tahun 2012 hingga 2015. Pada tahun 2012, IP-

TIK sebesar 4,24; tahun 2013 sebesar 4,50; tahun 2014 sebesar 4,59; dan pada tahun 2015 sebesar 

4,83 pada skala 0-10 [1]. Oleh karena itu, peserta didik saat ini membutuhkan kemampuan-

kemampuan agar mampu melanjutkan perkembangan dari teknologi yang sudah ada untuk memenuhi 

kebutuhan manusia dan menghadapi perkembangan zaman.  

Partnership for 21st Century Skills (P21) telah merancang kemampuan-kemampuan yang harus 

dimiliki oleh peserta didik untuk bekal kesuksesan dalam menjalani hidup dan pekerjaan pada abad 

21  [2]. Kemampuan-kemampuan tersebut dikenal dengan “The 4Cs” yaitu kemampuan critical 

thinking, creativity, communication dan collaboration. “The 4Cs” dan telah diadopsi oleh beberapa 

lembaga maupun negara dalam bidang pendidikan diantaranya United Nations Educational, 

Scientific and Cultural Organization (UNESCO) dan Pemerintah Indonesia yang mengadaptasi 

kemampuan tersebut ke dalam sistem pendidikan di Indonesia [3].  
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Sistem pendidikan di Indonesia saat ini menekankan pada penerapan pembelajaran yang harus 

berpusat pada peserta didik dengan menggunakan metode atau model dan penggunaan TIK. Hal ini 

dilakukan agar pembelajaran terdapat interaksi multi-arah; mampu mengembangkan kemampuan 

berpikir tingkat tinggi; kecakapan pengetahuan; keterampilan dan sikap; serta penguasaan terhadap 

teknologi untuk mencapai 4 kompetensi abad 21 tersebut  [3]. Oleh karena itu, Kurikulum 2013 

dengan revisinya yang berlaku saat ini menekankan penggunaan pendekatan-pendekatan secara 

saintifik dalam proses pembelajarannya dan salah satu model pembelajaran yang menggunakan 

pendekatan saintifik, yaitu discovery learning. Namun, sistem pendidikan yang sudah dirancang 

tersebut belum menghasilkan capaian pengetahuan yang baik terutama di bidang fisika yang 

membutuhkan banyak pendekatan saintifik.   

Fisika merupakan salah satu ilmu pengetahuan yang bersifat mendasar karena berlaku sebagai 

ilmu yang dibutuhkan untuk mempelajari bidang-bidang umum lainnya [4]. Akan tetapi, Fisika masih 

dianggap sulit untuk dipahami. Permasalahan tersebut didukung oleh persentase peserta didik secara 

nasional yang menjawab soal Ujian Nasional (UN) dengan benar untuk beberapa konsep Fisika 

masih dibawah 65% dan materi dengan persentase terendah pada tahun pelajaran 2015/2016 adalah 

materi Listrik, Magnet dan Fisika Modern yang mencapai 48,22%  [5]. Profil peta Ujian Nasional 

(UN) mata pelajaran Fisika pada beberapa SMA juga menunjukkan bahwa SKL yang rendah 

penguasaan materinya merupakan materi mekanika, gelombang, listrik magnet dan fisika modern  

[6]. Salah satu penyebab materi Fisika tersebut sulit untuk dipahami adalah sulitnya peserta didik 

untuk mengimajinasikan beberapa konsep dalam Fisika yang bersifat abstrak  [7]. Beberapa materi 

Fisika tersebut dianggap abstrak karena ruang lingkupnya terkait dengan dunia mikroskopis 

(kuantum) atau kecepatan suatu benda yang diamati mendekati kecepatan cahaya  [8].  

Bahan ajar yang mampu memvisualisasikan konsep-konsep Fisika yang abstrak saat ini pun 

masih kurang. Hal tersebut dikarenakan peserta didik masih merasa kesulitan menggunakan bahan 

ajar karena bahan ajar masih kurang melatih peserta didik dalam memahami konsep serta belum 

menuntun peserta didik secara aktif mendapatkan rumus-rumus yang digunakan  [9]. Selain itu, 

bahan ajar Fisika SMA saat ini masih terdapat miskonsepsi untuk materi-materi Fisika yang abstrak 

[10][11]. Berdasarkan permasalahan tersebut, membuat tujuan mata pelajaran Fisika sebagai wahana 

untuk menumbuhkan kemampuan berpikir yang berguna untuk memecahkan masalah di dalam 

kehidupan sehari-hari akan sulit untuk tercapai  [12]. Oleh karena itu, peserta didik membutuhkan 

bahan ajar atau media pembelajaran yang mampu memvisualisasikan konsep-konsep Fisika yang 

abstrak tersebut. 

      Media pembelajaran yang mampu menjadi solusi untuk permasalahan tersebut yaitu modul 

yang dilengkapi media 3D dengan teknologi Augmented Reality (AR). Modul digunakan karena 

mampu membuat peserta didik belajar secara mandiri dan aktif berperan. Teknologi AR sebagai 

penunjang dalam modul juga dianggap mampu membantu peserta didik memahami konsep-konsep 

Fisika yang abstrak karena modul tersebut akan mengandung marker 2D yang dapat menampilkan 

objek 3D apabila dipindai dengan AR Camera [13]. Selain teknologi Augmented Reality yang 

memiliki kemampuan untuk menampilkan objek 3D, modul cetak juga memiliki keunggulan 

dibandingkan dengan electronic module. Hal tersebut dikarenakan bahan ajar dalam bentuk cetak 

merupakan bentuk yang terbaik dalam memenuhi kebutuhan untuk proses pembacaan dalam otak 

yang berhubungan dengan mata seperti mengatasi kekeliruan penglihatan, kognitif dan metakognitif  

[14]. Untuk membuktikan potensi modul yang dilengkapi dengan media 3D dengan teknologi 

Augmented Reality di bidang pendidikan, peneliti akan mengembangkan modul yang dilengkapi 

media 3D dengan teknologi Augmented Reality berbasis model discovery learning pada pokok 

bahasan konsep dan fenomena kuantum yang termasuk dalam bahasan Fisika modern untuk peserta 

didik SMA kelas XII IPA dan menguji kecepatan pemindaian aplikasi Augmented Reality yang telah 

dikembangkan. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan (Research and Development). 

Model penelitian dan pengembangan yang diterapkan dalam penelitian ini adalah salah satu model 

yang sering digunakan yaitu model penelitian dan pengembangan Dick dan Carey. Tahapan 
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penelitian dan pengembangan pada model Dick dan Carey ada lima langkah inti seperti pada 

GAMBAR 1. Lima tahap pada model Dick dan Carey tersebut dijabarkan kembali ke dalam sepuluh 

tahap yang lebih rinci. 

 
 

GAMBAR 1. Skema model penelitian dan pengembangan Dick dan Carey 

Pengembangan modul yang dilengkapi teknologi Augmented Reality ini mengacu pada kriteria 

buku teks yang dikeluarkan oleh Pusat Kurikulum dan Perbukuan (Puskurbuk) dan penelitian terkait 

modul [15-20], augmented reality [21,22] dan media pembelajaran untuk android [23,24]. Instrumen 

uji kelayakan produk ini juga dikembangkan berdasarkan instrumen penilaian buku teks yang telah 

ditentukan oleh Puskurbuk, sedangkan untuk aplikasi Augmented Reality yang dikembangkan 

berdasarkan komponen-komponen seperti interface, objek dan marker dalam aplikasi, serta kamera 

pemindai.   

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Modul Fisika  

Pengembangan yang dihasilkan dalam penelitian ini berupa modul yang dilengkapi teknologi 

Augmented Reality untuk pokok bahasan konsep dan fenomena kuantum yang dikemas dengan 

menggunakan model pembelajaran penemuan (discovery learning). Hasil modul yang dikembangkan 

seperti berikut ini: 

 
 

 

(a) (b) 

GAMBAR 2. (a) Tampilan sampul depan modul, (b) tampilan petunjuk penggunaan modul, (c) tampilan cek kemampuan 

awal pada modul. 
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(a) (b) 

GAMBAR 3. (a) Tampilan cek kemampuan awal pada modul, (b) tampilan pendahuluan materi yang berisi stimulus.  

 

GAMBAR 2 dan GAMBAR 3 menunjukkan beberapa komponen yang di dalam modul untuk 

pokok bahasan konsep dan fenomena kuantum. Komponen pada modul secara keseluruhan yaitu (1) 

judul, (2) daftar Isi, (3) peta konsep, (4) daftar tujuan kompetensi, (5) cek kemampuan awal, (6) 

tinjauan umum materi, (7) uraian materi, (8) penugasan, (9) rangkuman, (10) daftar istilah, (11) 

evaluasi akhir dan (12) indeks. 

 

 

 

(a) (b) 

GAMBAR 4. (a) Tampilan kolom hipotesis awal, (b) tampilan pengumpulan data dan pengolahan dalam modul. 
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(a) (b) (c) 

GAMBAR 5. (a) Tampilan penulisan rumus contoh soal, (b) tampilan gambar yang digunakan sebagai marker beserta 

keterangan logo untuk AR, (c) tampilan kolom kosong kesimpulan untuk diisi peserta didik. 

 

GAMBAR 4 dan GAMBAR 5 menunjukkan komponen-komponen pada modul berdasarkan 

model discovery learning meliputi pendahuluan yang berisi stimulus; pertanyaan-pertanyaan untuk 

mengidentifikasi masalah; kolom untuk hipotesis awal; uraian materi; contoh soal; kesimpulan; 

rangkuman; dan latihan soal. Modul ini juga dilengkapi dengan gambar, grafik, animasi dan video 

yang dibantu dengan teknologi Augmented Reality untuk menampilkan beberapa objek yang sulit 

untuk dipahami secara 2D. Teknologi Augmented Reality dihasilkan menggunakan objek 2D dalam 

modul sebagai marker yang akan dipindai dengan smartphone untuk menampilkan objek 3D. 

Aplikasi Augmented  Reality  

Aplikasi Augmented Reality yang dihasilkan bernama AR Quantum. Aplikasi ini memiliki 

interface untuk beberapa fungsi seperti pada GAMBAR 5.  
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(a) (b) (c) 

GAMBAR 5. (a) Tampilan awal sebelum memulai aplikasi, (b) tampilan menu utama, (c) tampilan deskripsi tentang 

aplikasi Augmented Reality yang dihasilkan. 

 

 
 

  

(a) (b) (c) 

GAMBAR 6. (a) Tampilan petunjuk penggunaan aplikasi AR Quantum, (b) tampilan menu kegiatan belajar, (c) tampilan 
informasi terkait pengembang aplikasi. 

 

GAMBAR 5 dan GAMBAR 6 menunjukkan beberapa tampilan serta menu pada aplikasi AR 

Quantum. Pada aplikasi AR Quantum memiliki lima menu utama yaitu menu petunjuk penggunaan, 

menu tentang Augmented Reality, menu tentang kegiatan belajar yang terbagi lagi menjadi tiga sub 

menu kegiatan belajar, menu untuk mengunduh modul dan menu pengembang.   

 

 
 

 

(a) (b) 

GAMBAR 7. (a) Tampilan model 3D yang akan ditampilkan pada aplikasi AR Quantum, (b) tampilan model 3D dan 

marker pada software Unity3D 
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GAMBAR 7 merupakan tampilan model 3D yang sedang dalam proses pembuatan aplikasi di 

Unity3D dan diuji bagaimana aplikasi tersebut menampilkan model 3D. Proses pengaturan ukuran 

model 3D, ukuran marker dan pengaturan proses pembuatan tampilan pada aplikasi juga dapat 

dilakukan pada software Unity3D dengan bantuan Vuforia. 

Hasil Pengujian Aplikasi Augmented Reality 

Aplikasi AR Quantum diuji kecepatannya dalam memindai marker hingga memunculkan model 

3D. Pengujian ini dilakukan dengan tiga cara yaitu dengan menghitung rentang waktu yang 

diperlukan untuk beberapa kondisi jarak antar marker dan kamera handphone, cara yang kedua 

dengan membuat beberapa kondisi pencahayaan di sekitar marker mulai dari intensitas cahaya yang 

tinggi hingga rendah, dan cara terakhir dengan membuat beberapa kondisi ketika resolusi marker dari 

tinggi hingga rendah. Hasil uji aplikasi AR Quantum ditampilkan pada TABEL 1, TABEL 2 dan 

TABEL 3. 

TABEL 1. Hasil pengujian kecepatan aplikasi AR Quantum menampilkan model 3D dengan variabel jarak 

marker dengan kamera handphone  

No. Jarak (cm) Waktu (s) Hasil 

1.  5 cm 0,62 s 

 
2.  10 cm 0,88 s 

 
3.  15 cm 0,97 s 

 
4.  20 cm 1,62 s 

 

 
1,38 s 

 

Catatan: 

Brightness 

diturunkan 
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Rata-rata waktu yang diperlukan berdasarkan hasil pengujian kecepatan aplikasi AR Quantum 

untuk menampilkan model 3D adalah 1,0225 sekon. Berdasarkan data pada TABEL 1, hubungan 

antara jarak marker dan kamera handphone dengan rentang waktu yang diperoleh yaitu semakin jauh 

jarak marker dan kamera handphone maka rentang waktu yang diperlukan semakin lama, dan 

semakin jauh jaraknya maka model 3D yang ditampilkan akan semakin kecil.     

TABEL 2. Hasil pengujian kecepatan aplikasi AR Quantum menampilkan model 3D dengan variabel intensitas 

cahaya di sekitar marker  

No. Intensitas Cahaya Waktu (s) Hasil 

1.  Terang  

(Brightness 100%) 

- 

 

 

 
2.  Sedang 

(Brightness ±10-30%) 

0,97 s 

 
3.  Redup 

(Brightness 0%) 

- 

 
Berdasarkan data pada TABEL 2, hubungan antara intensitas cahaya di sekitar marker dengan 

waktu yang diperoleh yaitu ketika intensitas cahaya terlalu tinggi maupun terlalu rendah, rentang 

waktu yang diperoleh akan lebih lama dibandingkan saat intensitas cahaya di sekitar marker cukup. 

Hal ini dikarenakan titik-titik acuan pada marker ketika intensitas cahaya terlalu tinggi maupun 

terlalu rendah sulit untuk terdeteksi. 

TABEL 3. Hasil pengujian kecepatan aplikasi AR Quantum menampilkan model 3D dengan variabel rating 

yang diperoleh marker pada Vuforia 

No. Rating Waktu (s) Hasil 

1.  Bintang 5 0,44 s 

 
2.  Bintang 4 0,79 s 
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3.  Bintang 2 0,96 s 

 
4.  Bintang 0 1,10 s 

 
 

Rata-rata waktu yang diperlukan berdasarkan hasil pengujian kecepatan aplikasi AR Quantum 

untuk menampilkan model 3D adalah 0,8225 sekon. Selain itu, rating yang diperoleh marker 

bergantung pada resolusi gambar yang diunggah pada Vuforia. Semakin tinggi resolusinya, maka 

semakin banyak rating yang diperoleh. Berdasarkan data pada TABEL 2, hubungan antara rating 

sebuah marker dengan waktu yang diperoleh yaitu ketika rating marker tersebut semakin tinggi maka 

rentang waktu yang diperoleh akan semakin cepat, tetapi ada beberapa faktor lain yang 

mempengaruhi kecepatan aplikasi AR Quantum dalam menampilkan model 3D yaitu kualitas kamera 

handphone yang digunakan, jarak antara marker dengan AR Camera dan faktor secara teknis lainnya.      

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan modul yang dilengkapi teknologi Augmented Reality berbasis 

Android, hasil yang dapat diperoleh yaitu Marker dengan rating yang baik dan intensitas cahaya di 

sekitar marker yang cukup ketika AR Camera mendeteksi marker yang digunakan memudahkan 

aplikasi untuk menampilkan model 3D dari berbagai sisi. Intensitas cahaya yang sedang merupakan 

intensitas terbaik untuk membantu AR Camera mendeteksi marker, karena intensitas cahaya yang 

terlalu besar (terang) atau terlalu kecil (gelap) membuat marker sulit terdeteksi oleh AR Camera. 

Selain itu, resolusi dari marker dan posisi AR Camera terhadap marker mempengaruhi waktu yang 

diperlukan untuk menampilkan model 3D. 

UCAPAN TERIMAKASIH 

Terima kasih saya ucapkan kepada pihak-pihak yang membantu dalam proses merancangan 
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