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HALAMAN INTEGRASI-INTERKONEKSI KEILMUAN

Pendidikan fisika tidak hanya bertujuan membekali peserta didik dengan
pengetahuan dan keterampilan ilmiah, tetapi juga menumbuhkan kesadaran akan
kebesaran Allah SWT melalui pengkajian fenomena alam. Berbagai gejala alam yang
dipelajari dalam fisika merupakan bagian dari sunnatullah yang menunjukkan
keteraturan dan kesempurnaan ciptaan-Nya. Salah satu materi fisika yang
menggambarkan keteraturan tersebut adalah gelombang mekanik. Konsep gelombang
mekanik melibatkan berbagai fenomena yang terjadi di sekitar manusia, seperti
gelombang pada tali, gelombang air, dan gelombang bunyi. Namun, karakteristik
gelombang yang bersifat abstrak sering kali menyebabkan peserta didik mengalami
kesulitan dalam memahami konsep-konsep yang dipelajari.

Untuk membantu peserta didik memahami konsep gelombang mekanik secara
lebih konkret, diperlukan media pembelajaran yang mampu menyajikan visualisasi
secara jelas dan interaktif. Salah satu inovasi yang dapat dimanfaatkan adalah media
pembelajaran berbasis augmented reality. Teknologi AR memungkinkan peserta didik
mengamati model gelombang dalam bentuk tiga dimensi, mengeksplorasi karakteristik
gelombang, serta membangun representasi mental yang lebih baik terhadap konsep
yang dipelajari. Dengan demikian, penggunaan AR tidak hanya berfungsi sebagai
sarana pembelajaran, tetapi juga sebagai media untuk memahami tanda-tanda
kebesaran Allah SWT yang tercermin dalam keteraturan fenomena alam.

Pentingnya menuntut ilmu dan memahami berbagai fenomena di alam semesta sejalan

dengan firman Allah SWT dalam Al-Qur'an Surah Az-Zumar ayat 9:

ol 1o gf 230 ™ iy ¥ il (sl Gl g s b (8
Artinya: “Katakanlah, apakah sama orang-orang yang mengetahui dengan orang-orang
yang tidak mengetahui? Sesungguhnya hanya orang yang berakal sehat yang dapat

menerima pelajaran.” (QS. Az-Zumar [39]: 9)
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Ayat tersebut menunjukkan keutamaan ilmu pengetahuan dan pentingnya
proses pembelajaran dalam kehidupan manusia. Dalam konteks penelitian ini,
penggunaan media pembelajaran berbasis AR merupakan salah satu upaya untuk
membantu peserta didik memperoleh pemahaman yang lebih baik terhadap konsep
gelombang mekanik melalui pengalaman belajar yang lebih konkret dan bermakna.
Selain itu, Allah SWT juga mendorong manusia untuk memperhatikan dan
merenungkan berbagai fenomena yang terjadi di alam semesta sebagaimana firman-

Nya dalam Surah Ali 'Imran ayat 190:

LR 6T Y gy Jal castedy pasths et 18 A G
Artinya: “Sesungguhnya pada penciptaan langit dan bumi serta pergantian malam dan
siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang-orang yang berakal.” (QS. Ali
'Imran [3]: 190)

Ayat tersebut mengajarkan bahwa fenomena alam merupakan tanda-tanda
kebesaran Allah SWT yang perlu dipelajari dan dipahami oleh manusia. Dalam
pembelajaran fisika, fenomena gelombang mekanik dapat menjadi salah satu sarana
untuk mengkaji keteraturan hukum-hukum alam yang telah ditetapkan oleh Allah
SWT. Melalui visualisasi tiga dimensi yang disajikan oleh media AR, peserta didik
dapat mengamati karakteristik gelombang secara lebih jelas, memahami hubungan
antarbesaran gelombang, serta membangun pemahaman konsep berbasis spasial yang
lebih baik.

Dengan demikian, pengembangan media pembelajaran berbasis augmented
reality pada materi gelombang mekanik tidak hanya mendukung peningkatan
pemahaman konsep berbasis spasial peserta didik, tetapi juga menjadi sarana integrasi
antara ilmu fisika dan nilai-nilai keislaman. Melalui pembelajaran tersebut, peserta
didik diharapkan mampu memahami fenomena alam secara ilmiah sekaligus

meningkatkan kesadaran akan kebesaran Allah SWT sebagai Pencipta alam semesta.



MOTTO
e ple 63 & 33
"Dan di atas setiap orang yang berpengetahuan masih ada yang lebih mengetahui."

(QS. Yusuf [12]: 76)

(e ) S i g
"Dan bahwa manusia hanya memperoleh apa yang telah diusahakannya."

(QS. An-Najm [53]: 39)

sk ¥ ple Sy Jaally rsih gae S el
"[lmu tanpa amal adalah kegilaan, dan amal tanpa ilmu tidak akan berarti."

(Imam Al-Ghazali)
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yang berjudul “Pengembangan Aplikasi Pembelajaran Berbasis Augmented Reality
Interaktif pada Materi Gelombang Mekanik untuk Meningkatkan Pemahaman Konsep
Berbasis Spasial Peserta Didik”. Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat untuk
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penelitian selanjutnya.

Yogyakarta, 26 Juni 2026

Penulis,

Haurivatul Illiyyin
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PENGEMBANGAN APLIKASTI PEMBELAJARAN BERBASIS AUGMENTED

REALITY INTERAKTIF PADA MATERI GELOMBANG MEKANIK UNTUK

MENINGKATKAN PEMAHAMAN KONSEP BERBASIS SPASIAL PESERTA
DIDIK

Hauriyatul Illivyin
22104050032

INTISARI

Materi gelombang mekanik merupakan materi fisika yang bersifat abstrak
sehingga memerlukan kemampuan spasial untuk membangun representasi mental
terhadap konsep yang dipelajari. Namun, media pembelajaran yang digunakan belum
mampu menyajikan representasi spasial secara konkret dan interaktif sehingga
pemahaman konsep peserta didik belum optimal. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan aplikasi pembelajaran berbasis augmented reality pada materi
gelombang mekanik, mengetahui kualitas produk berdasarkan penilaian ahli, serta
mendeskripsikan perubahan pemahaman konsep berbasis spasial peserta didik setelah
menggunakan aplikasi yang dikembangkan.

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and
development) dengan model ADDIE. Produk yang dikembangkan berupa aplikasi
pembelajaran berbasis augmented reality. Instrumen penelitian meliputi lembar
validasi, lembar penilaian kualitas produk, serta soal pretest dan posttest. Penilaian
produk dilakukan oleh dua ahli materi dan dua ahli media, sedangkan uji coba terbatas
melibatkan 30 peserta didik kelas XI MA Tahfidz EI-Muna Q Bantul. Data dianalisis
secara deskriptif kuantitatif menggunakan skor validasi, skor penilaian kualitas produk,
dan N-Gain.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa instrumen penelitian memiliki validitas
sebesar 0,90 (valid). Penilaian ahli menunjukkan aplikasi memperoleh rata-rata skor
3,62 dengan kategori sangat baik. Hasil uji coba menunjukkan skor rata-rata pretest
meningkat dari 54 menjadi 96 pada posttest dengan nilai N-Gain 0,91 (kategori tinggi).
Dengan demikian, aplikasi pembelajaran berbasis augmented reality yang
dikembangkan memiliki kualitas sangat baik, layak digunakan sebagai media
pembelajaran, serta berpotensi memfasilitasi pemahaman konsep berbasis spasial
peserta didik.

Kata kunci: Augmented reality, aplikasi pembelajaran, gelombang mekanik,
pemahaman konsep berbasis spasial.
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PENGEMBANGAN APLIKASTI PEMBELAJARAN BERBASIS AUGMENTED

REALITY INTERAKTIF PADA MATERI GELOMBANG MEKANIK UNTUK

MENINGKATKAN PEMAHAMAN KONSEP BERBASIS SPASIAL PESERTA
DIDIK

Hauriyatul Illivyin
22104050032

ABSTRACT

Mechanical waves are an abstract topic in physics that requires spatial ability
to construct mental representations of the concepts being learned. However, the
learning media currently used are not able to provide concrete and interactive spatial
representations, resulting in suboptimal conceptual understanding among students.
Therefore, this study aimed to develop an augmented reality -based learning
application for mechanical waves, determine the quality of the product based on expert
evaluation, and describe changes in students' spatial-based conceptual understanding
after using the developed application.

This study employed a Research and Development (R&D) approach using the
ADDIE development model. The developed product was an augmented reality-based
learning application. The research instruments consisted of validation sheets, product
quality assessment sheets, and pretest and posttest questions. Product evaluation was
conducted by two subject-matter experts and two media experts, while the limited trial
involved 30 eleventh-grade students of MA Tahfidz EI-Muna Q Bantul. The data were
analyzed descriptively using validation scores, product quality assessment scores, and
the N-Gain score.

The results showed that the research instruments achieved a validity score of
0.90, indicating that they were valid. Expert evaluation indicated that the application
obtained an average score of 3.62, which was categorized as very good. The limited
trial showed that the average pretest score increased from 54 to 96 on the posttest, with
an N-Gain score of 0.91 (high category). These findings indicate that the developed
augmented reality-based learning application is of very good quality, is suitable for use
as a learning medium, and has the potential to facilitate students' spatial-based
conceptual understanding.

Keywords: Augmented reality, learning application, mechanical waves, spatial-based
conceptual understanding.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kemampuan spasial merupakan salah satu kemampuan kognitif yang
berperan penting dalam pembelajaran fisika, terutama pada materi yang bersifat
abstrak dan melibatkan hubungan antarbentuk, arah, maupun posisi objek
dalam ruang. Menurut Wu dkk. (2013), kemampuan spasial mencakup
keterampilan untuk membayangkan, memutar, dan memanipulasi objek secara
mental dalam ruang tiga dimensi. Kemampuan tersebut memungkinkan peserta
didik membangun representasi mental terhadap fenomena fisika yang tidak
dapat diamati secara langsung sehingga membantu terbentuknya pemahaman
konsep yang lebih utuh. Sebaliknya, keterbatasan kemampuan spasial dapat
menyebabkan peserta didik mengalami kesulitan menghubungkan representasi
visual dengan konsep ilmiah yang dipelajari.

Di jenjang sekolah menengah, kemampuan spasial peserta didik masih
menunjukkan kondisi yang perlu mendapat fokus khusus dalam proses
pembelajaran sains. Ibili dkk. (2020) menemukan bahwa sebagian besar peserta
didik mengalami kesulitan dalam mengaitkan representasi visual dengan
konsep fisika abstrak. Temuan tersebut menunjukkan bahwa peserta didik
sering mengalami beban kognitif berlebih (cognitive overload) ketika harus
memvisualisasikan konsep tiga dimensi hanya dari gambar dua dimensi di buku
teks. Hal serupa dikemukakan oleh Narpila (2018) di dalam penelitiannya yang
menunjukkan bahwa kemampuan spasial peserta didik pada awalnya berada
pada kategori rendah dan baru mengalami peningkatan setelah diterapkan
pembelajaran berbasis inkuiri. Di penelitian yang lain pula, Guci & Siregar

(2024) mengungkapkan bahwa lebih dari separuh peserta didik berada dalam



kategori sangat rendah untuk menyelesaikan permasalahan yang berkaitan
dengan materi bangun ruang kubus. Temuan-temuan dari beberapa penelitian
mutakhir tersebut menunjukkan bahwa kemampuan spasial masih menjadi
tantangan yang perlu diperhatikan dalam proses pembelajaran sains di sekolah.

Salah satu materi fisika yang memerlukan kemampuan spasial adalah
gelombang mekanik. Materi ini tidak hanya menuntut peserta didik memahami
konsep dan persamaan matematis, tetapi juga membangun representasi mental
mengenai bentuk gelombang, arah rambat, arah getar partikel, serta hubungan
antarbesaran gelombang. Kemampuan tersebut diperlukan agar peserta didik
mampu memvisualisasikan fenomena gelombang yang tidak dapat diamati
secara langsung. Menurut Sutopo (2016), pemahaman konsep gelombang yang
baik menjadi dasar dalam mempelajari materi fisika lain, seperti cahaya, bunyi,
listrik, dan magnet. Selain itu, konsep gelombang juga berperan penting dalam
berbagai bidang ilmu, seperti optik, mekanika kuantum (Wittmann dkk., 2002),
serta spektroskopi, seismologi, meteorologi, keteknikan, dan elektronika
(Kennedy & de Bruyn, 2011). Oleh karena itu, karakteristik materi gelombang
mekanik yang bersifat abstrak menjadikan kemampuan spasial sebagai salah
satu aspek penting dalam membantu peserta didik membangun pemahaman
konsep secara utuh.

Meskipun demikian, berbagai penelitian menunjukkan bahwa peserta
didik masih mengalami kesulitan dalam memahami konsep gelombang
mekanik. Jumadin dkk. (2017) menemukan bahwa peserta didik mengalami
kesulitan membedakan arah rambat dan arah getar partikel pada gelombang.
Sementara itu, Ansyah dkk. (2021) melaporkan adanya miskonsepsi pada
konsep kecepatan gelombang, superposisi, refleksi, serta hubungan antara
frekuensi, panjang gelombang, dan medium perambatan. Berbagai kesulitan
tersebut menunjukkan bahwa peserta didik tidak hanya dituntut menguasai
konsep secara teoritis, tetapi juga mampu membangun representasi spasial

terhadap fenomena gelombang yang dipelajari. Oleh karena itu, pembelajaran



gelombang mekanik memerlukan media yang mampu menyajikan visualisasi
secara konkret dan interaktif agar peserta didik lebih mudah memahami
hubungan antarkonsep serta mengurangi terjadinya miskonsepsi.

Untuk memperoleh gambaran mengenai kondisi pembelajaran fisika di
MA Tahfidz El-Muna Q Bantul, peneliti melakukan analisis kebutuhan melalui
wawancara dengan guru fisika. Berdasarkan hasil wawancara, peserta didik
masih mengalami kesulitan dalam memahami materi gelombang mekanik,
terutama pada konsep yang berkaitan dengan karakteristik gelombang
transversal dan longitudinal serta hubungan antarbesaran gelombang. Guru juga
menyampaikan bahwa proses pembelajaran masih didominasi oleh penggunaan
buku teks, gambar dua dimensi, dan penjelasan verbal sehingga peserta didik
belum memperoleh visualisasi yang memadai terhadap fenomena gelombang.
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa media pembelajaran yang digunakan
belum sepenuhnya mendukung peserta didik dalam membangun representasi
spasial yang diperlukan untuk memahami konsep gelombang mekanik.

Dari sudut pandang peserta didik, mempelajari materi gelombang
mekanik tidak hanya menuntut penguasaan konsep dan persamaan matematis,
tetapi juga kemampuan membangun representasi mental terhadap bentuk
gelombang, arah rambat, arah getar partikel, serta hubungan antarbesaran
gelombang. Dalam  proses pembelajaran, peserta didik  perlu
mentransformasikan representasi dua dimensi yang disajikan melalui buku atau
media pembelajaran menjadi gambaran tiga dimensi agar fenomena gelombang
dapat dipahami secara utuh. Proses tersebut memerlukan kemampuan spasial
sehingga penyajian konsep yang hanya bersifat verbal atau menggunakan
gambar statis sering kali belum mampu membantu peserta didik memahami
karakteristik gelombang secara menyeluruh. Oleh karena itu, diperlukan media
pembelajaran yang mampu menyajikan representasi spasial secara konkret dan
interaktif untuk mendukung peserta didik dalam membangun pemahaman

konsep gelombang mekanik.



Berdasarkan kondisiuraian tersebut, dapat dipahami bahwa kesulitan
peserta didik dalam mempelajarimemahami gelombang mekanik tidak hanya
dipengaruhi oleh kompleksitas materiberkaitan dengan penguasaan konsep,
tetapi juga oleh keterbatasan media pembelajarandengan kemampuan
membangun representasi spasial. Oleh karena itu, dalam penelitian ini
peningkatan pemahaman konsep dipandang sebagai proses yang berlangsung
melalui pemanfaatan kemampuan spasial sehingga digunakan. istilah
pemahaman konsep berbasis spasial. Media pembelajaran konvensional
umumnya masih menyajikan konsep melalui teks, gambar statis, dan penjelasan
verbal sehingga belum mampu memfasilitasi peserta didik dalam membangun
representasi spasial secara optimal. Akibatnya, peserta didik perlu
membayangkan sendiri bentuk gelombang, arah getar partikel, arah rambat
gelombang, serta hubungan antarbesaran gelombang yang bersifat dinamis.
Kondisi tersebut menunjukkan perlunya media pembelajaran yang mampu
menyajikan visualisasi secara lebih konkret, interaktif, dan mudah dipahami
agar peserta didik dapat membangun pemahaman konsep secara lebih utuh.

Salah satu teknologi yang berpotensi menjawab kebutuhan tersebut
adalah Augmented Reality (AR). Teknologi ini mampu mengintegrasikan objek
virtual tiga dimensi ke dalam lingkungan nyata sehingga peserta didik dapat
mengamati dan berinteraksi dengan representasi konsep secara lebih konkret.
Khalid (2021) menyatakan bahwa AR memberikan pengalaman belajar yang
lebih  interaktif — dibandingkan pembelajaran  konvensional karena
memungkinkan peserta didik memvisualisasikan objek yang sulit diamati
secara langsung. Hasil penelitian Alimuddin dkk. (2023) menyatakan bahwa
AR memberikan pengalaman belajar yang lebih interaktif dibandingkan
pembelajaran  konvensional karena memungkinkan peserta  didik
memvisualisasikan objek yang sulit diamati secara langsung. Hasil penelitian
Alimuddin dkk. (2023) dan Ibili dkk. (2020) juga menunjukkan bahwa

pemanfaatan AR dapat mendukung visualisasi konsep abstrak, membantu



peserta didik membangun representasi spasial, serta mengurangi terjadinya
miskonsepsi. Dengan karakteristik tersebut, AR memiliki potensi untuk
diimplementasikan sebagai bagian dari aplikasi pembelajaran pada materi
gelombang mekanik guna mendukung peserta didik dalam memahami konsep
yang bersifat abstrak.

Di sisi lain, Zaini & Marsigit (2014) menemukan bahwa pendekatan
pembelajaran konvensional tidak efektif dalam kemampuan penalaran dan
kemampuan matematik peserta didik. Jafar (2021), mengatakan bahwa
pengaruh pendekatan konvensional pada peningkatan hasil belajar sangat
rendah, karena belum memfasilitasi kemampuan visualisasi dan eksplorasi
konsep secara mendalam. Hasil ini konsisten dengan kondisi yang peneliti
temukan di MA Tahfidz EI-Muna Q Bantul, di mana sebagian besar peserta
didik masih mengalami kesulitan dalam membedakan gelombang transversal
dan longitudinal serta membayangkan bentuk gelombang dalam ruang 3D.
Perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak pada
konteksnya, jika penelitian terdahulu menyoroti efektivitas pendekatan umum,
studi ini secara spesifik menekankan pada kebutuhan media yang mendukung
kemampuan spasial dalam konteks gelombang mekanik.

Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan potensi Augmented
Reality Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penggunaan AR dalam
pembelajaran fisika mampu meningkatkan visualisasi konsep abstrak dan hasil
belajar peserta didik. Namun, sebagian besar penelitian terdahulu masih
berfokus pada pengembangan media berbasis AR sebagai sarana visualisasi
konsep atau pengujian pengaruhnya terhadapmengukur peningkatan hasil
belajar. Penelitian yang secara khusus mengembangkan aplikasi pembelajaran
berbasis Augmented Reality yangumum. Selain itu, media yang dikembangkan
umumnya hanya menyajikan visualisasi objek tanpa mengintegrasikan materi,
visualisasi pembelajaran, simulasi interaktif, dan evaluasi pembelajaran untuk

memfasilitasi dalam satu aplikasi pembelajaran. Di sisi lain, penelitian yang



secara khusus mengembangkan media pembelajaran berbasis AR untuk
meningkatkan pemahaman konsep berbasis spasial pada materi gelombang
mekanik masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini diarahkan untuk
mengembangkan aplikasi pembelajaran berbasis Augmented Reality yang
mengintegrasikan ketiga komponen tersebut dalam satu media pembelajaran.
Padahal, karakteristik materi gelombang mekanik tidak hanya menuntut
penguasaan konsep, tetapi juga kemampuan peserta didik dalam membangun
representasi mental, melakukan transformasi spasial, memahami perubahan
objek secara dinamis, serta menghubungkan berbagai bentuk representasi
konsep.

Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa AR efektif
digunakan dalam pembelajaran fisika, sebagian besar penelitian masih berfokus
pada pengembangan media berbasis AR sebagai sarana visualisasi konsep atau
menguji pengaruhnya terhadap hasil belajar secara umum. Selain itu, media
yang dikembangkan umumnya hanya menyajikan visualisasi objek tanpa
mengintegrasikan materi pembelajaran, simulasi interaktif, dan evaluasi dalam
satu aplikasi. Padahal, materi gelombang mekanik memerlukan media yang
tidak hanya mampu memvisualisasikan fenomena secara konkret, tetapi juga
memfasilitasi peserta didik membangun pemahaman konsep berbasis spasial
melalui berbagai aktivitas belajar yang saling terintegrasi. Oleh karena itu,
penelitian mengenai pengembangan aplikasi pembelajaran berbasis AR yang
mengintegrasikan materi, simulasi interaktif, dan evaluasi untuk memfasilitasi
pemahaman konsep berbasis spasial pada materi gelombang mekanik masih
diperlukan.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini menawarkan kebaruan
berupa pengembangan aplikasi pembelajaran  berbasis AR  yang
mengintegrasikan materi pembelajaran, simulasi interaktif, dan evaluasi dalam
satu aplikasi berbasis Android. Aplikasi yang dikembangkan tidak hanya

berfungsi sebagai media visualisasi, tetapi juga memungkinkan peserta didik



mengeksplorasi  karakteristik gelombang melalui perubahan parameter
amplitudo, frekuensi, dan panjang gelombang secara langsung. Selain itu,
efektivitas media dievaluasi berdasarkan indikator pemahaman konsep berbasis
spasial yang meliputi transformasi spasial, penalaran spasial dinamis,
visualisasi spasial, dan kemampuan multi-representasi.

Berdasarkan wuraian tersebut, pembelajaran gelombang mekanik
memerlukan media yang mampu menyajikan representasi spasial secara
konkret dan interaktif sehingga peserta didik dapat membangun pemahaman
konsep secara lebih utuh. Aplikasi pembelajaran berbasis Augmented Reality
dipandang memiliki potensi untuk memenuhi kebutuhan tersebut karena
mampu menghadirkan visualisasi tiga dimensi yang memungkinkan peserta
didik mengamati fenomena gelombang secara lebih nyata, berinteraksi dengan
objek pembelajaran, serta menghubungkan berbagai representasi konsep dalam
satu media. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan mengembangkan
aplikasi pembelajaran berbasis Augmented Reality pada materi gelombang
mekanik untuk memfasilitasimeningkatkan pemahaman konsep berbasis
spasial peserta didik.

B. Identifikasi Masalah

1. Proses pembelajaran fisika pada materi gelombang masih didominasi oleh
metode ceramah dan penggunaan buku teks, sementara pemanfaatan
laboratorium maupun media pembelajaran interaktif masih terbatas.

2. Sebagian peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami konsep dasar
gelombang mekanik, khususnya memvisualisasikan bentuk gelombang
dalam ruang tiga dimensi, membedakan arah rambat, membedakan
karakteristik gelombang transversal dan longitudinal, serta memahami
hubungan antarbesaran gelombang.

3. Media pembelajaran konvensional yang digunakan, seperti penjelasan

verbal, buku teks, maupun video, belum mampu memfasilitasi peserta didik



dalam memvisualisasikan konsep gelombang yang bersifat abstrak dan
dinamis.

Peserta didik masih mengalami kesulitan dalam membangun representasi
mental dan memahami konsep gelombang mekanik yang memerlukan

kemampuan visualisasi dan representasi spasial.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang didapatkan, maka penelitian ini

dibatasi pada pengembangan media pembelajaran berbasis augmented reality

interaktif pada materi gelombang mekanik, khususnya gelombang transversal

dan longitudinal di kelas XI IPA MA Tahfidz El-Muna Q Bantul. Penelitian ini

hanya difokuskan pada pengukuran pemahaman konsep berbasis spasial peserta

didik dalam memahami konsep gelombang mekanik, tidak mencakup

keseluruhan ranah kognitif, afektif, maupun psikomotor.

D. Rumusan Masalah

1.

Bagaimana kualitas aplikasi pembelajaran interaktif berbasis augmented
reality pada materi gelombang mekanik yang dikembangkan?

Bagaimana peningkatan pemahaman konsep berbasis spasial peserta didik
setelah menggunakan aplikasi pembelajaran interaktif berbasis augmented

reality pada materi gelombang mekanik?

E. Tujuan Penelitian

1.

Untuk mendeskripsikan kualitas aplikasi pembelajaran interaktif berbasis
augmented reality pada materi gelombang mekanik hasil pengembangan
peneliti.

Untuk menganalisis peningkatan pemahaman konsep berbasis spasial
peserta didik setelah menggunakan media pembelajaran interaktif berbasis

augmented reality pada materi gelombang mekanik.



F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini berupa aplikasi

pembelajaran berbasis Augmented Reality (AR) pada materi gelombang

mekanik yang dapat dijalankan pada perangkat bergerak (smartphone) dengan

sistem operasi Android. Aplikasi dirancang sebagai media pembelajaran

interaktif yang mengintegrasikan penyajian materi, visualisasi tiga dimensi

berbasis AR, dan evaluasi pembelajaran dalam satu aplikasi.

Spesifikasi aplikasi yang dikembangkan adalah sebagai berikut.

1.

Aplikasi dapat dijalankan pada perangkat dengan sistem operasi Android
dan digunakan secara offline setelah proses instalasi selesai.

Aplikasi mengintegrasikan materi gelombang mekanik dengan teknologi
AR sehingga peserta didik dapat mempelajari konsep melalui visualisasi
objek tiga dimensi secara interaktif.

Aplikasi terdiri atas beberapa menu utama, yaitu:

a. Petunjuk penggunaan

b.  Kompetensi pembelajaran

] Inti materi

d.  Materi gelombang mekanik
Latihan soal

f. Rangkuman

Fitur pemindaian (scan) marker untuk menjalankan simulasi AR
gelombang transversal dan gelombang longitudinal.

Menu navigasi yang memuat profil pengembang, profil pembimbing,
tujuan pengembangan, dan tombol keluar aplikasi.

Simulasi AR bersifat interaktif sehingga pengguna dapat memanipulasi
beberapa parameter gelombang, yaitu amplitudo, panjang gelombang,
frekuensi, dan kecepatan gelombang. Perubahan parameter tersebut
ditampilkan secara langsung pada visualisasi gelombang sehingga

membantu peserta didik memahami hubungan antarbesaran gelombang.



7. Visualisasi AR dilengkapi informasi mengenai amplitudo dan panjang
gelombang sebagai pendukung pemahaman konsep.

8. Aplikasi dikembangkan menggunakan Unity 6000.0.37f1 dengan
dukungan Vuforia Engine sebagai Software Development Kit (SDK) untuk
implementasi teknologi AR. Desain antarmuka (user interface) aplikasi

dibuat menggunakan Canva.

G. Manfaat Penelitian

1. Bagi Peserta Didik
Membantu meningkatkan pemahaman konsep berbasis spasial pada
materi gelombang mekanik melalui visualisasi yang lebih konkret,
interaktif, dan menarik.
2. Bagi Guru
Menjadi alternatif media pembelajaran inovatif yang dapat
digunakan untuk memfasilitasi penyampaian materi fisika, mengurangi
miskonsepsi peserta didik, serta mendorong pembelajaran berbasis student-
centered learning.
3. Bagi Sekolah
Memberikan kontribusi dalam peningkatan mutu pembelajaran
dengan memanfaatkan teknologi digital, serta menjadi model
pengembangan media pembelajaran berbasis AR untuk mata pelajaran lain.

H. Keterbatasan Pengembangan

Penelitian ini merupakan jenis penelitian pengembangan atau dikenal
dengan Research and Development (R&D). Media pembelajaran fisika berbasis
augmented reality pada materi gelombang mekanik dikembangkan
menggunakan model pengembangan ADDIE yang dikemukakan oleh Robert
Maribe Branch. Model ini terdiri dari 5 tahap yaitu Analysis, Design,
Development, Implementation, dan Evaluation. Namun, penelitian ini memiliki

beberapa batasan. Pertama, pengembangan media pembelajaran berbasis AR
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dalam penelitian ini dibatasi pada materi gelombang mekanik, yaitu gelombang
transversal dan longitudinal, sehingga belum mencakup keseluruhan
kompetensi pada topik gelombang. Kedua, tahapan pengembangan dalam
penelitian ini dilaksanakan sampai pada tahap Implementation, yaitu melalui
uji coba produk pada satu kelas untuk memperoleh gambaran awal efektivitas
media. Evaluasi yang dilakukan berupa posttest pada satu kelas termasuk dalam
formative evaluation, sehingga belum dapat dikategorikan sebagai summative
evaluation yang biasanya dilakukan pada cakupan lebih luas dan dalam jangka
waktu lebih panjang. Media pembelajaran yang dikembangkan juga dibatasi
pada perangkat berbasis sistem operasi Android, sehingga belum dapat
diimplementasikan pada platform lain seperti 10S atau WebAR.
I. Definisi Istilah

1. Media Pembelajaran

Media pembelajaran adalah segala bentuk sarana atau perantara
yang digunakan untuk menyampaikan pesan, informasi, atau materi
pelajaran dari guru kepada peserta didik sehingga dapat merangsang
pikiran, perhatian, minat, dan motivasi belajar peserta didik.

2. Augmented Reality (AR)

Augmented reality adalah teknologi yang menggabungkan objek
virtual (teks, gambar, animasi, dan model 3D) dengan dunia nyata secara
real-time melalui perangkat digital, sehingga pengguna dapat berinteraksi
langsung dengan objek tersebut seolah-olah hadir di lingkungannya.

3. Marker

Marker adalah penanda visual berupa gambar atau pola yang
dicetak, digunakan dalam aplikasi augmented reality agar kamera
perangkat dapat mengenali dan menampilkan objek 3D sesuai dengan
desain.

4. Pemahaman Konsep Berbasis Spasial
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Pemahaman konsep berbasis spasial adalah kemampuan peserta
didik dalam memahami konsep fisika melalui proses membangun,
memanipulasi, dan menghubungkan representasi visual secara mental.
Dalam penelitian ini, pemahaman konsep berbasis spasial meliputi
visualisasi spasial, transformasi spasial, penalaran spasial dinamis, dan
kemampuan multi-representasi untuk memahami fenomena gelombang

mekanik secara lebih utuh.
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BABV

PENUTUP

A. Kesimpulan

1.

Kualitas media pembelajaran interaktif berbasis augmented reality pada
materi gelombang mekanik untuk meningkatkan pemahaman konsep
berbasis spasial peserta didik termasuk dalam kategori “Sangat Baik”
dengan rata-rata skor keseluruhan sebesar 3,62. Hasil penilaian oleh dua
ahli materi dan dua ahli media menunjukkan bahwa media yang
dikembangkan telah memenuhi kriteria kelayakan pada setiap aspek
penilaian, yaitu aspek relevansi media sebesar 3,81, keakuratan sebesar
3,50, interaktivitas sebesar 3,75, kemudahan penggunaan sebesar 3,80,
estetika sebesar 3,55, karakteristik AR sebesar 3,50, serta dukungan
terhadap pemahaman konsep berbasis spasial sebesar 3,45. Dengan
demikian, media yang dikembangkan dinyatakan layak digunakan sebagai
media pembelajaran fisika pada materi gelombang mekanik.

Penggunaan media pembelajaran interaktif berbasis augmented reality
pada materi gelombang mekanik mampu memfasilitasi pemahaman konsep
berbasis spasial peserta didik. Hal tersebut ditunjukkan oleh peningkatan
rata-rata nilai peserta didik dari 54,17 pada pretest menjadi 95,83 pada
posttest dengan nilai N-Gain sebesar 0,91 yang termasuk dalam kategori
tinggi. Peningkatan terjadi pada seluruh indikator kemampuan spasial,
yaitu visualisasi spasial, transformasi spasial, penalaran spasial dinamis,
dan kemampuan multi-representati. Visualisasi tiga dimensi serta
interaktivitas yang dimiliki media augmented reality membantu peserta
didik membangun representasi mental, melakukan manipulasi objek secara
mental, memprediksi perubahan sistem secara dinamis, serta

menghubungkan berbagai bentuk representasi sehingga mendukung

145



terbentuknya pemahaman konsep berbasis spasial yang lebih mendalam

pada materi gelombang mekanik.

B. Saran

Penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan yang dapat menjadi
perhatian dalam pengembangan penelitian selanjutnya. Aplikasi pembelajaran
berbasis Augmented RealityAR yang dikembangkan masih terbatas pada materi
gelombang mekanik, khususnya gelombang transversal dan longitudinal, serta
implementasinya hanya dilakukan pada uji coba terbatas di kelas XI MA
Tahfidz EI-Muna Q Bantul. Selain itu, penelitian ini menggunakan desain One
Group Pretest—Posttest Design tanpa melibatkan kelompok kontrol, sehingga
perubahan pemahaman konsep berbasis spasial peserta didik setelah
menggunakan aplikasi belum dapat dibandingkan secara langsung dengan
penggunaan media atau metode pembelajaran lainnya. Evaluasi yang dilakukan
juga masih berupa evaluasi formatif melalui validasi ahli, revisi produk, dan uji
coba terbatas, sehingga kualitas aplikasi pada implementasi yang lebih luas
belum dapat dievaluasi secara menyeluruh.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian selanjutnya disarankan untuk
melaksanakan evaluasi sumatif melalui implementasi pada cakupan yang lebih
luas dengan melibatkan peserta didik dari berbagai karakteristik sekolah serta
menggunakan kelompok kontrol agar hasil penggunaan aplikasi dapat
dibandingkan secara lebih objektif. Pengembangan aplikasi juga diharapkan
dapat menyempurnakan fitur visualisasi, seperti penambahan visualisasi arah
rambat dan arah getar partikel secara lebih jelas, pengembangan model
gelombang tiga dimensi yang lebih representatif, serta penyempurnaan fitur
interaktif agar pengalaman belajar peserta didik menjadi lebih optimal. Selain
itu, pengembangan aplikasi pembelajaran berbasis Augmented RealityAR pada

materi fisika lain yang memiliki karakteristik abstrak juga perlu dilakukan
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sehingga pemanfaatan teknologi Augmented RealityAR dalam pembelajaran

fisika dapat semakin luas.
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