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ABSTRAK
PENGEMBANGAN APLIKASI ARCHEON AUGMENTED REALITY MARKER-
BASED TRACKING MATERI REAKSI KIMIA

Oleh:
Aditya Imamta Rhaz Ginting
NIM.22104060044

Pembelajaran reaksi kimia sering mengalami kendala karena materinya bersifat
konseptual dan melibatkan proses pada tingkat submikroskopik (atom, molekul, dan
ion) yang tidak dapat diamati secara langsung, sehingga sulit divisualisasikan dan
berdampak pada rendahnya pemahaman konsep siswa. Aplikasi augmented reality
marker-based tracking yang dikembangkan dalam penelitian ini berupa media
pembelajaran interaktif berbasis Android bernama Archeon. Aplikasi ini menampilkan
visualisasi objek tiga dimensi (3D) ketika kamera smartphone memindai marker,
sehingga siswa dapat melihat animasi proses reaksi kimia pada level submikroskopik,
seperti pergerakan atom serta pemutusan dan pembentukan ikatan secara dinamis.
Aplikasi dilengkapi menu Scan 3D, Materi, Kuis interaktif dengan umpan balik
langsung, Petunjuk Penggunaan, serta Informasi Aplikasi. Visualisasi 3D mencakup
lima jenis reaksi Kkimia, yaitu pembentukan, penguraian, penggantian tunggal,
penggantian ganda, dan pembakaran. Penelitian menggunakan metode Research and
Development dengan model 4D (define, design, development, disseminate) melibatkan
satu ahli materi, satu ahli media, tiga reviewer (guru Kimia), dan siswa kelas X MIPA.
Data diperoleh melalui angket skala Likert dan Guttman. Hasil menunjukkan kualitas
media berkategori sangat baik dengan persentase keidealan 90% (ahli materi), 95,38%
(ahli media), 89,41% (reviewer), dan respon siswa 94,35% (sangat baik), sehingga
aplikasi ini layak digunakan untuk mendukung pemahaman konsep reaksi kimia

terutama pada representasi submikroskopik.

Kata Kunci: Submikroskopik, Augmented Reality, Marker Based Tracking, Reaksi

Kimia
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pembelajaran kimia sering dianggap sulit oleh siswa karena banyak konsep
yang bersifat konseptual dan tidak dapat diamati secara langsung, terutama pada
materi reaksi kimia yang membutuhkan kemampuan visualisasi tinggi (Ikhsan et
al., 2025). Pemahaman konsep selalu melibatkan tiga level representasi:
makroskopik (apa yang dapat diamati langsung), submikroskopik/partikulat
(partikel, atom, ion, molekul), dan simbolik (rumus, persamaan, notasi).
Kegagalan menghubungkan ketiga level ini, terutama level submikroskopik,
banyak dilaporkan sebagai sumber miskonsepsi dan kesulitan belajar peserta
didik dalam konsep-konsep dasar seperti struktur materi, ikatan kimia, dan
perubahan wujud (Suparwati, 2022). Penelitian menunjukkan bahwa konsep-
konsep kimia seperti stoikiometri, struktur molekul, dan reaksi kimia menjadi
sulit dipahami ketika siswa hanya melihat representasi 2D dari buku tanpa
dukungan visualisasi 3D yang memadai (Putra & Yuhelman, 2025). Kesulitan
tersebut semakin meningkat akibat terbatasnya kemampuan siswa dalam
memahami proses dan interaksi partikel pada tingkat sub-mikroskopik yang tidak
dapat diamati secara langsung (Altik, 2023). Banyak siswa mengalami hambatan
dalam memahami proses reaksi kimia secara menyeluruh karena lemahnya
kemampuan visualisasi konseptual tersebut (Supriadi et al., 2018).

Materi reaksi kimia memerlukan kemampuan siswa untuk memahami
bagaimana senyawa berinteraksi, membentuk ikatan baru, atau terurai menjadi zat
lain. Kemampuan ini tidak dapat diperoleh hanya melalui penjelasan verbal atau
media statis, sehingga siswa membutuhkan dukungan visual yang mampu
menggambarkan perubahan partikel secara dinamis. Tanpa visualisasi tersebut,
siswa sering mengalami kesulitan dalam memahami persamaan reaksi, arah
perubahan, serta hubungan antara struktur molekul dan jenis reaksi yang terjadi
(Nurhayati, 2016). Rendahnya kemampuan siswa dalam menghubungkan

representasi kimia menjadi penyebab utama kesulitan memahami konsep reaksi



kimia (Yani & Yerimadesi, 2023). Hal ini menunjukkan bahwa materi reaksi
kimia bersifat konseptual dan membutuhkan teknologi pembelajaran yang
mampu menampilkan representasi secara lebih konkret dan interaktif (Apriani et
al., 2021).

Teknologi pembelajaran berkontribusi dalam memperbaiki efektivitas serta
efisiensi aktivitas edukatif (Widiyono & Millati, 2021). Teknologi pendidikan
merupakan penggunaan teknologi untuk menyelesaikan hambatan dalam belajar,
mendukung aktivitas pembelajaran, serta mengoptimalkan hasil belajar melalui
implementasi proses dan produk teknologi mutakhir yang sesuai (Dopo &
Ismaniati, 2016). Teknologi tersebut dapat mentransformasi metode
pembelajaran tradisional ke arah yang lebih kontemporer (Nurdyansyah & Aini,
2020). Penerapan pembelajaran yang memanfaatkan teknologi membantu peserta
siswa terhindar dari rasa bosan dan lelah saat proses belajar berlangsung (Negara
et al., 2019). Di samping itu, teknologi dalam pendidikan mampu
mengoptimalkan mutu aktivitas pembelajaran (Na’im, 2019), menumbuhkan
antusiasme belajar (Anggraeny et al., 2020), membangkitkan ketertarikan belajar
(Budiman, 2017) mendorong motivasi belajar (Hidayat & Khotimah, 2019), dan
memperdalam penguasaan konsep pada siswa (Putrawangsa & Hasanah, 2018).
Studi yang dilakukan Muali et al.,, (2018) dan Roswita Hafni, (2021)
membuktikan bahwa pembelajaran yang mengintegrasikan teknologi sangat
membantu siswa dalam menguasai materi dengan lebih optimal. Teknologi
pendidikan juga dapat mengurangi tugas guru dalam mentransfer informasi,
sehingga mereka memiliki kesempatan lebih besar untuk mendampingi dan
menumbuhkan motivasi belajar siswa (Gusmaneli, 2012). Oleh karena itu,
teknologi pendidikan memudahkan pendidik dalam meraih sasaran pembelajaran
(Cahyaningtyas, 2020). Akan tetapi, pada praktiknya, masih banyak pendidik
yang belum mahir dalam menerapkan teknologi pendidikan ke dalam proses
pembelajaran (Euis Mukaromah, 2020), dimana hanya sekitar 10-15% guru di
Indonesia yang menggunakan teknologi dalam kegiatan kelas (Rahim et al.,
2019)



Augmented reality (AR) merupakan jenis media teknologi yang digunakan
untuk menggabungkan objek virtual berdimensi dua atau tiga dengan lingkungan
nyata tiga dimensi, kemudian memproyeksikan objek-objek tersebut dalam
bentuk yang tampak nyata (I. P. Sari et al., 2022). Implementasi augmented
reality menggunakan enam prinsip dasar deteksi gambar yang dikenal sebagai
marker, memanfaatkan kamera smartphone dengan marker yang telah dicetak.
Media ini membantu memvisualisasikan konsep yang bersifat konseptual agar lebih
mudah dipahami. khalayak umum. AR dapat membantu menampilkan konsep yang
konseptual untuk pengenalan dan pemahaman objek dengan cara yang mudah
diterima siswa (Azuma et al., 2011).

Augmented reality (AR) adalah teknologi canggih yang memberikan solusi
bagi pendidik untuk menciptakan pembelajaran yang inovatif, informatif, menarik,
dan dapat menampilkan objek virtual 3D secara nyata (Aripin & Suryaningsih,
2019). AR menyediakan interaksi yang lebih dinamis daripada buku, memungkinkan
siswa memanipulasi objek atau adegan yang ditampilkan secara bebas dan mengatur
kecepatan sesuai preferensi mereka (Estudante & Dietrich, 2020). AR terbukti
efektif meningkatkan prestasi belajar (Sahertian & Helilintar, 2017), memotivasi
siswa (Cahyaningtyas, 2020) serta memiliki pengembangan yang lebih ekonomis dan
praktis (Riskiono et al., 2020). Selain itu, AR dapat menarik perhatian anak-anak
melalui penyajian materi dalam format virtual tiga dimensi, membantu mereka
memahami materi dengan lebih optimal (Suciliyana & Rahman, 2020).
Pengintegrasian AR marker-based tracking sebagai media pembelajaran
memungkinkan guru menggabungkan visualisasi 3D interaktif dari AR dengan
kepraktisanya dalam menyampaikan informasi secara ringkas, menciptakan
pembelajaran yang inovatif, efektif, dan lebih menarik bagi siswa.

Pengembangan aplikasi augmented reality marker-based tracking yang secara
khusus dirancang untuk memvisualisasikan konsep reaksi kimia melalui representasi
tiga dimensi yang interaktif dan terstruktur sesuai dengan karakteristik materi.
Integrasi evaluasi pembelajaran yang lebih kompleks dibandingkan penelitian
sebelumnya. Evaluasi pembelajaran dalam aplikasi ini dirancang secara bertahap



melalui soal interaktif, umpan balik langsung, serta rekap hasil belajar yang
memungkinkan guru dan siswa mengetahui tingkat pemahaman konsep reaksi kimia
secara lebih mendalam. Selain itu, penelitian ini menghadirkan peningkatan pada
aspek tampilan dan fungsi antarmuka pengguna (user interface) dengan desain yang
lebih intuitif, responsif, dan mudah dioperasikan oleh siswa, sehingga mendukung
kenyamanan penggunaan aplikasi. Perpaduan antara evaluasi pembelajaran yang
komprehensif dan pengembangan Ul yang lebih baik menjadikan aplikasi augmented
reality ini tidak hanya sebagai media visualisasi, tetapi juga sebagai media
pembelajaran interaktif yang efektif dalam membantu siswa memahami konsep
reaksi kimia yang bersifat konseptual.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian dikembangkan karena
pembelajaran reaksi kimia masih menghadapi berbagai kendala, terutama dalam
memvisualisasikan reaksi kimia yang besifat konseptual dan submikroskopik.
Materi reaksi kimia tidak hanya menampilkan perubahan zat secara
makroskopik, tetapi juga melibatkan proses pada tingkat partikel (atom, molekul,
dan ion) yang tidak dapat diamati secara langsung oleh siswa. Kondisi ini sering
menyebabkan miskonsepsi dan rendahnya pemahaman konseptual. penggunaan
media pembelajaran yang masih konvensional seperti buku teks dan papan tulis
belum mampu mengintegrasikan representasi submikroskopik secara utuh.
Tanpa dukungan media yang interaktif dan visual, siswa cenderung hanya
menghafal persamaan reaksi tanpa memahami proses yang sebenarnya terjadi.
Pengembangan aplikasi augmented reality marker-based tracking menjadi solusi
yang relevan karena teknologi ini mampu menampilkan visualisasi tiga dimensi
secara real-time dan interaktif, sehingga siswa dapat melihat proses
pembentukan produk, dan perubahan struktur zat secara lebih konkret.

. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, terdapat beberapa masalah

yang diidentifikasi, antara lain:



1. Siswa mengalami kesulitan dalam memahami materi reaksi kimia karena
sifatnya yang konseptual dan penyampaiannya yang hanya berfokus pada
pendekatan teoritis tanpa didukung visualisasi yang memadai.

2. Kurangnya pemahaman guru dalam mengembangkan teknologi augmented
reality dalam pembelajaran kimia, khususnya reaksi kimia.

3. Media pembelajaran yang menggunakan teknologi augmented reality
belum banyak dikembangkan dalam dunia pendidikan, khususnya dalam
pembelajaran kimia.

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka dapat diambil suatu
permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana proses pengembangan media pembelajaran berupa aplikasi
augmented reality marker-based tracking pada materi reaksi kimia?

2. Bagaimana karakteristik produk media pembelajaran aplikasi augmented
reality marker-based tracking materi reaksi kimia?

3. Bagaimana kualitas produk media pembelajaran aplikasi augmented reality
marker-based tracking materi reaksi kimia berdasarkan penilaian dari ahli
materi, ahli media dan reviewer (guru SMA)?

4. Bagaimana respon siswa terhadap produk media pembelajaran aplikasi
augmented reality marker-based tracking materi reaksi kimia?

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini antara lain:

1. Mengembangkan media pembelajaran berupa aplikasi augmented reality
marker-based tracking pada materi reaksi kimia.

2. Mengetahui karakteristik produk media pembelajaran aplikasi augmented
reality marker-based tracking materi reaksi kimia?

3. Mengetahui kualitas produk media pembelajaran aplikasi augmented
reality marker-based tracking materi reaksi kimia berdasarkan penilaian

dari ahli materi, ahli media dan reviewer (guru SMA).



4. Mengetahui respon siswa terhadap produk media pembelajaran aplikasi
augmented reality marker-based tracking materi reaksi kimia.
E. Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan penelitian yang dikemukakan, penelitian ini diharapkan
dapat memberikan manfaat, antara lain:
1. Bagi Guru
a. Memberikan alternatif media pembelajaran inovatif berbasis
augmented reality (AR) yang interaktif, visual, dan menarik, sehingga
membantu guru menyampaikan materi reaksi kimia secara lebih
mudah
2. Bagi Siswa
a. Meningkatkan pemahaman, motivasi, dan minat belajar siswa
terhadap materi reaksi kimia melalui visualisasi 3D interaktif yang
menarik, praktis, dan menyenangkan, sehingga mempermudah
pemahaman yang konseptual.
3. Bagi Peneliti Lain
a. Memberikan referensi dan inspirasi bagi peneliti lain untuk
mengembangkan media pembelajaran berbasis teknologi augmented
reality dalam bidang pendidikan, khususnya pada mata pelajaran
kimia.
F. Asumsi dan Batasan Pengembangan
Asumsi dan batasan dalam penelitian pengembangan ini adalah sebagai berikut:
1. Asumsi Pengembangan
a. Pembelajaran berupa aplikasi augmented reality marker-based
tracking yang dapat digunakan untuk meningkatkan pemahaman
konsep siswa SMA pada materi reaksi kimia.
b. Media pembelajaran berupa aplikasi augmented reality marker-based
tracking pada materi reaksi kimia belum banyak dikembangkan
c. Ahli materi memiliki pemahaman yang baik tentang kebenaran konsep

kimia pada materi reaksi kimia.



d. Ahli media memiliki pemahaman yang baik tentang standar kualitas
media pembelajaran berupa aplikasi augmented reality marker-based
tracking.

e. Guru kimia SMA/MA memiliki pemahaman yang baik mengenai
konsep materi reaksi kimia serta media pembelajaran augmented
reality marker-based tracking.

2. Batasan Pengembangan

a. Media Pembelajaran berupa augmented reality marker-based tracking
dikembangkan hanya untuk materi reaksi kimia submateri jenis-jenis
reaksi kimia

b. Visualisasi 3D dalam aplikasi augmented reality marker-based
tracking mencakup 5 jenis reaksi kimia

c. Marker pada augmented reality marker-based tracking berjumlah tiga
puluh marker.

d. Media pembelajaran augmented reality marker-based tracking hanya
dapat di download di Android dan belum terdapat di Playstore

e. Media pembelajaran augmented reality marker-based tracking
bersiftar offline karena belum tersedia hosting dan databse yang
digunakan.

f. Media pembelajaran augmented reality marker-based tracking akan di
respon oleh 59 siswa SMA/MA kelas 10.

g. Media Pembelajaran augmented reality marker-based tracking yang
dikembangkan dilakukan uji coba terbatas

G. Definisi Istilah
1. Metode penelitian dan pengembangan (Research and Development/R&D)
adalah metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan atau
menyempurnakan suatu produk, serta menguji keefektifan produk tersebut
melalui  langkah-langkah  sistematis seperti analisis  kebutuhan,

perancangan, pengembangan, uji coba, revisi, dan implementasi hingga



produk terbukti layak dan dapat dipertanggungjawabkan dalam praktik,
khususnya di bidang pendidikan (Ade Rahayu, 2025).

Media pembelajaran adalah segala sesuatu (alat, bahan, atau saluran) yang
digunakan sebagai perantara untuk menyalurkan pesan atau informasi
pembelajaran dari guru/sumber belajar kepada peserta didik sehingga
membantu terjadinya proses belajar (Rais et al., 2024).

. Augmented reality (AR) adalah teknologi yang menggabungkan dunia
nyata dengan elemen virtual (teks, gambar, video, objek 3D, suara) secara
langsung dan interaktif, sehingga persepsi pengguna terhadap lingkungan
nyata menjadi “diperkaya” atau ditambah informasi digital (Mendoza-
Ramirez et al., 2023)

Marker-based tracking adalah metode pelacakan dalam Augmented reality
(AR) yang menggunakan penanda visual (marker) dua dimensi sebagai
acuan untuk menempatkan dan menampilkan objek virtual di dunia nyata
(Gita Amanda & Siti Sundari, 2025)

. Reaksi kimia dalam kimia SMA dipahami sebagai perubahan zat yang
menghasilkan zat baru dengan susunan partikel berbeda, dan dinyatakan
secara ringkas dalam bentuk persamaan reaksi. Persamaan reaksi ini
merupakan aspek simbolik kimia yang mewakili proses pada tingkat
makroskopik (gejala yang tampak, misalnya perubahan warna, gas,
endapan) dan submikroskopik (tumbukan dan penataan ulang atom, ion,
atau molekul yang tidak tampak langsung) (Sodanango et al., 2021)



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan didapatkan

kesimpulan sebagai berikut:

1. Pengembangan media pembelajaran berupa aplikasi archeon augmented
reality marker-based tracking materi reaksi kimia dilakukan menggunakan
model 4D yang meliputi tahap define, design, development, dan disseminate.
Tahap define berfokus pada analisis kebutuhan dan materi, tahap design
pada perancangan konsep dan struktur aplikasi, serta tahap development
pada pembuatan objek dan animasi 3D, perancangan marker, integrasi
menggunakan Chemsketch, JavaMOL, Blender, Vuforia, Microsfot Visual
Studio dan Unity serta validasi dan revisi produk hingga diperoleh aplikasi
yang layak digunakan. Tahap disseminate dilakukan melalui penyebaran
produk secara terbatas.

2. Karakteristik produk media pembelajaran yang dikembangkan berupa
aplikasi augmented reality marker-based tracking pada materi reaksi kimia
dirancang sebagai media interaktif yang mampu menampilkan visualisasi
proses reaksi kimia secara real time dalam bentuk objek tiga dimensi.
Aplikasi ini memungkinkan siswa mengamati pergerakan partikel, proses
pemutusan dan pembentukan ikatan, serta perubahan zat pada tingkat
submikroskopik yang sebelumnya sulit dibayangkan. Produk dilengkapi
dengan fitur pemindaian marker, animasi 3D, narasi atau penjelasan materi,
serta soal evaluasi untuk mengukur pemahaman konsep siswa.

3. Media pembelajaran aplikasi augmented reality marker-based tracking
materi reaksi kimia submateri jenis-jenis reaksi kimia memiliki kualitas
yang sangat baik berdasarkan penilaian ahli materi, ahli media, dan
reviewer, dengan rincian persentase keidealan sebesar 90%, 95,38%, dan
89,41%.
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4. Media pembelajaran aplikasi augmented reality marker-based tracking
materi reaksi kimia, submateri jenis-jenis reaksi kimia, mendapat respons
positif dari siswa sebagaimana tercermin dari persentase respons siswa yang

mencapai 94,35%, menandakan tingkat penerimaan yang sangat baik.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan di atas, peneliti berharap
penelitian terkait pengembangan aplikasi augmented reality marker-based
tracking dapat dikembangkan lebih lanjut lagi, baik dari bidang pendidikan kimia

maupun bidang pendidikan lainnya.
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