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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan dan mengembangakn buku digital ARDI pada
materi fisika induksi elektromagnetik. Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian dan
pengembangan dengan model pengembangan ADDIE, namun terbatas pengguaan ADD, yaitu
Analyse, Design, and Development. Buku digital ARDI divalidasi 5 (lima orang), yaitu 1 ahli
IT, 2 ahli fisika, dan 2 ahli media pembelajaran. Analyse terdiri dari, pemilihan topik, analisis
konsep fiiska induksi elektromagnetik dan analisis media pembelajaran. Design memuar desain
animasi 3D berbantukan software blender 3.4 dan augmented reality berbantukan meta spark
studio dan player. Development memuat pengembangan desain animasi 3D yang disajikan
dalam wujud buku digital yang mampu diakses melalui playstore maupun appstore
Selanjutnya, data hasil ujicoba dianalisis secara deskriptif dan data hasil validasi ahli dianalisis
dengan menggunakan content validity ratio (CVR). Hasil penelitian menunjukkan hasil
validasi desain ARDI yang telah dibuat layak dikembangkan dengan respon seluruh validator
memberikan nilai 1 (satu) pada 4 (empat) item aspek yang dinilai. Peneltian yang dilakukan
dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran ARDI yang memaparkan fisika induksi
elektromagnetik layak digunakan sebagai media baru, kekurangan media ARDi belum
menyajikan gamifikasi dan virtual laboratorium yang memerlukan penambahan penyajian
konsep fisika. Rekomendasi yang diberikan untuk penelitian selanjutnya adala adanya
pengembangan gamifikasi dan virtual laboratorium dalam buku digital ARDI

Kata kunci: Augmented Reality, Media Pembelajaran, Induksi elektromagnetik

Abstract

This study aims to produce and develop ARDI digital books on the physics of electromagnetic
induction. The research method used is research and development with the ADDIE
development model, but limited use of ADD, namely Analysis, Design, and Development. ARDI
digital books were validated by 5 (five people), namely 1 IT expert, 2 physicists, and 2 learning
media experts. The analysis consists of selecting topics, analyzing the physics of
electromagnetic induction and analyzing learning media. The design features 3D animation
designs using Blender 3.4 software and augmented reality using Meta Spark Studio and
Player. Development contains the development of a 3D animation design presented in the form
of a digital book which can be accessed through the playstore or appstore. Furthermore, the
trial results data were analyzed descriptively and the expert validation results data were
analyzed using the content validity ratio (CVR). The results showed that the results of the
validation of the ARDI design that had been made feasible were developed with the responses
of all validators giving a value of 1 (one) in 4 (four) aspect items being assessed. From the
research conducted, it can be concluded that ARDI learning media which describes the physics
of electromagnetic induction is suitable for use as a new medium, the drawbacks of ARDI
media are that it does not yet provide gamification and virtual laboratories that require
additional presentation of physics concepts. The recommendations given for further research
are the development of gamification and virtual laboratories in ARDI digital books
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PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi yang semakin  cepat
menyebabkan penggunaan mobile android semakin
penting bagi masyarakat dan dianggap dapat membantu
meningkatkan minat siswa SMA dalam belajar melalui
mobile android (Kamaluddin dkk., 2020). Penggunaan
pembelajaran interaktif juga dapat membangkitkan
fantasi visual dan gerakan yang menarik (Bayu dkk.,
2022) dan meningkatkan stabilitas rangkaian emosi saat
menerima materi kognitif dengan irama yang teratur,
sehingga memudahkan otak untuk mencerna dan
mengingat informasi tersebut (Sitorus dkk., 2020).

Menurut Dudung (2020), media yang digunakan
dalam pembelajaran interaktif sangat bermanfaat dalam
memfasilitasi proses belajar dengan cara menggabungkan
fakta dan ide-ide untuk menjelaskan materi. Selain
bertanggung jawab dalam menyampaikan pesan atau
informasi  pembelajaran, media pembelajaran juga
memastikan bahwa pesan atau informasi tersebut
memiliki makna yang benar. Fungsi utama media
pembelajaran adalah sebagai alat bantu pengajaran yang
mempengaruhi motivasi, kondisi, dan lingkungan belajar
(Pratidhina dkk., 2019). Proses pembelajaran memiliki
lima komponen penting, yaitu tujuan, materi, metode,
media, dan evaluasi pembelajaran yang saling terkait
(Emawati dkk., 2021). Penggunaan media pembelajaran
dapat meningkatkan motivasi dan memengaruhi
psikologis siswa dalam proses belajar, sehingga dapat
meningkatkan pengetahuan dan pemahaman mereka
terhadap konsep-konsep dalam materi pelajaran dan
mendorong minat dan motivasi siswa untuk belajar
(Aimah dkk., 2021). Namun, penggunaan media harus
disesuaikan dengan materi dan taraf siswa sehingga guru
harus dapat memilih media yang tepat dan cocok dengan
siswa yang diajarkan. Kelebihan penggunaan media
pembelajaran adalah sifatnya yang konkret (Darus dkk.,
2019), dan dapat mengatasi batasan ruang dan waktu,
memperjelas masalah, dan mencegah atau membenarkan
kesalahpahaman (Karal dkk., 2020).

Penggunaan media pembelajaran di sekolah masih
belum optimal. Salah satu masalah utama pada mata
pelajaran fisika adalah kompleksitas konsep yang sulit
dipahami oleh sebagian besar siswa (Lee dkk., 2017),
kurangnya interaksi dan keterlibatan siswa, serta
keterbatasan teknologi (Tascon dkk., 2020). Masalah ini
dapat menyebabkan siswa kesulitan dalam memahami
materi dan mencapai hasil belajar yang baik (Manickam
dkk., 2022). Oleh karena itu, penting bagi guru dan
desainer media pembelajaran untuk memilih media yang
tepat, mempertimbangkan integrasi media dengan
pembelajaran fisika secara efektif, dan memperhatikan
cara mengintegrasikan pembelajaran yang holistik serta
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mempertahankan interaksi antara guru dan siswa dalam
proses pembelajaran (Sung dkk, 2020).

Banyak desainer media pembelajaran menggunakan
teknologi augmented reality dan video pembelajaran
karena media ini cocok untuk meningkatkan minat dan
motivasi siswa dalam belajar mata pelajaran fisika
(Ramadhan dkk, 2021). Studi lain juga menunjukkan
bahwa penggunaan media pembelajaran interaktif seperti
simulasi  Gambar dan game juga efektif Kketika
diterapkan (Islami dkk, 2017). Oleh karena itu,
pengembangan media pembelajaran yang tepat dan
inovatif dapat membantu mengatasi masalah dalam
memahami konsep fisika (Gaigher dkk, 2022).

Sejauh ini penelitian yang dinilai relevan terkait
penggunaan augmented reality dalam pembelajaran fisika
disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Penelitian Relevan

Penulis  Penelitian objektif ~ Hasil Penelitian
Guntur  menjabarkan hasil positif
dkk., hubungan teknologi diperolen  dalam
2020 AR dalam menerapkan AR
meningkatkan teknologi untuk
pemecahan masalah pemecahan
dan spasial masalah dan
keterampilan spasial
melalui studi teori. keterampilan
Wulandari  Tujuan  penelitian  Hasil penelitian
dkk., ini adalah untuk menunjukkan
2021 mengungkap bahwa keputusan
pengaruh untuk
augmented reality mengintegrasikan
pada model teknologi
pembelajaran fisika. augmented reality
dalam model
pembelajaran
mampu
mendukung proses
dan hasil belajar
siswa.
Suprapto Pengembangan Adventure  game
dkk., aplikasi game yang diintegrasikan
2023 Adventuring dengan augmented

Physics yang valid
dan praktis

pada pembelajaran
fisika.

reality lebih
terfokus pada game
keadaan

petualangan
materi

elektrostatis,
desain augmented
reality masih 2D
berupa foto dan

pada
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video. Penulis
menyatakan
aplikasi ini perlu
diuji  keefektifan
dipembelajaran

fisika

Muliyati  Pengembangan Desain 2D berupa
dkk., buku topik Gambar dan video
2021 Augmented Reality dibatasi satu arah.

elastisitas untuk  Konsep fisika yang

media pembelajaran  diberikan terbatas
pada susunan
pegas seri-paralel

Fidan &  Menyelidiki Hasil  percobaan
Tuncel,  pengaruh model menunjukkan
2019 PBL berbantuan bahwa penerapan

teknologi AR teknologi AR
terhadap prestasi dalam model PBL
belajar dan sikap meningkatkan
terhadap fisika mata prestasi belajar
pelajaran  sebagai siswa dan

bagian dari IPA sikap politik
pendidikan terhadap fisika.

Risdianto  Penggunaan antusias mahasiwa
dkk., teknologi selaku  pengguna
2019 augmented reality media augmented

pada materi reality pada saat
rangkaian listrik dan  praktikum.
optik geometris

yang dikembangkan

sudah valid dan

teruji dengan

persentase rata-rata

uji validitas vaitu

86,74% yang

termasuk dalam

kategori sangat baik

namun belum

terdapat contoh

desain yang
dikembangkan

Fitriyah ~ Pengembangan Media yang
dkk., media pembelajaran disajikan  kepada
2020 fisika pada materi 20 responen

optik geometri mahasiswa

berbasis augmented
reality dengan unity
dan Vuforia terbatas
desain 3D  non
animasi dan belum
dikemas dalam buku
digital

memperoleh hasil
kelayakan sebesar
89,57% dan perlu
dikembangkan

untuk tahap
penyempurnaan
media
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Media pembelajaran  yang sesuai  dengan
karakteristik siswa dan dapat membantu siswa untuk
lebih  memahami konsep-konsep fisika secara lebih
mudah dan menarik. Penelitian yang dilakukan oleh
Sugihartono dan Suyitno (2020) menunjukkan bahwa
penggunaan media pembelajaran berbasis augmented
reality dapat meningkatkan hasil belajar fisika pada siswa
(Karal dkk., 2020). Selain itu, penelitian yang dilakukan
oleh  Nurhasanah  (2018) menunjukkan  bahwa
penggunaan video pembelajaran dapat meningkatkan
minat dan motivasi belajar siswa dalam mata pelajaran
fisika. Data penelitian lainnya juga menunjukkan bahwa
penggunaan media pembelajaran yang interaktif seperti
simulasi dan game dapat meningkatkan hasil belajar dan
minat belajar siswa pada mata pelajaran fisika (Islami
dkk., 2017). Oleh Kkarena itu, pengembangan media
pembelajaran yang sesuai dan inovatif dapat membantu
mengatasi permasalahan pada kesulitan mata pelajaran
fisika. Peserta didik sering mengalami kesulitan dalam
memahami konsep-konsep fisika yang terkait dengan
materi induksi elektromagnetik (Kuhn dkk., 2020).
Beberapa kesulitan yang sering dihadapi antara lain: (1)
Kesulitan dalam memahami konsep medan magnet dan
medan listrik; (2) Kesulitan dalam memahami konsep
arus induksi dan Hukum Faraday; (3) Kesulitan dalam
menghitung arus induksi dan tegangan induksi pada suatu
konduktor (Mantri et al, 2020); (4) Kesulitan dalam
memahami konsep elektromagnetik dan transformator;
(5) Kesulitan dalam menghubungkan konsep fisika
dengan aplikasi teknologi di kehidupan sehari-hari
(Kloos et al, 2018).

Penelitian yang dilakukan oleh Husna et al. (2018)
menunjukkan bahwa siswa sering mengalami kesulitan
dalam memahami konsep-konsep fisika yang terkait
dengan materi induksi elektromagnetik, terutama pada
konsep arus induksi dan Hukum Faraday. Selain itu,
penelitian yang dilakukan oleh Suparmi et al. (2019)
menunjukkan bahwa siswa juga mengalami kesulitan
dalam menghubungkan konsep fisika dengan aplikasi
teknologi di kehidupan sehari-hari (Kloos et al, 2014).
Beberapa faktor yang mempengaruhi kesenjangan sosial
dalam penggunaan teknologi augmented reality dalam
pendidikan di Indonesia antara lain: (1) Aksesibilitas
teknologi belum dimiliki semua sekolah di Indonesia
memiliki akses terhadap teknologi augmented reality
yang  diperlukan  untuk  implementasi  dalam
pembelajaran; (2) Infrastruktur seperti jaringan internet
dan listrik yang belum merata di seluruh wilayah
Indonesia dapat mempengaruhi kesediaan sekolah untuk
mengadopsi  teknologi  augmented  reality;  (3)
Keterbatasan sumber daya manusia yang terampil dalam
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penggunaan  teknologi augmented reality dapat
membatasi penggunaannya dalam pendidikan di
Indonesia. (4) Kesenjangan sosial-ekonomi: Siswa dari
latar belakang sosial-ekonomi rendah mungkin memiliki
akses yang terbatas terhadap teknologi augmented reality,
sehingga memperburuk kesenjangan sosial dalam
pembelajaran.

Berdasarkan penerapan media pembelajaran yang
telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya terkait
augmented reality (AR) dan modul ajar fisika. Peneliti
menawarkan  produk  untuk  membantu  proses
pembelajaran  fisika agar lebih interaktif yang
dikhususkan pada materi induksi elektromagnetik dengan
nama ARDI (AR-Digital Book) yang memuat desain AR
3D animated yang dikemas dalam buku digital berbasis
aplikasi yang dapat diakses melalui android dan 10S.
Tujuan penelitian ini adalah untuk menghasilkan dan
mengembangkan buku digital ARDI berbasis augmented
reality (AR) pada materi fisika induksi elektromagnetik

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini adalah Research and
Development yang merupakan suatu proses untuk
menghasilkan produk baru yang dapat dipertanggung
jawabkan. Model pengembangan yang digunakan adalah
model ADDIE, model yang terdiri dari lima tahapan
yaitu, Analysis, Design, Development, Implemetation,
dan Evaluation. Penelitian pengembangan ADDIE yang
hanya sampai tahap Development  karena  tujuan
penelitian ini sebatas mengembangkan dan menghasilkan
suatu  media pembelajaran  yang valid untuk
diimplementasikan berdasarkan penilaian validator dan
ujicoba terbatas. Adapun desain penelitian seperti yang
terlihat pada Gambar 1

[mm (AR-DIGITAL BOOK))

Development

Design

3 T . Desain Media
Topik Induksi Elektromagnetik
[70r g | Pembelajaran (ARDD) ARDI Prototype
1
I,»Ilmli.\'i.\ Media PEmbelajaran ' | Validasi Desain ARDI . I Testing and Validation '

| Revising '

Analisis Konsep
Final ARDI

Gambar 1. Flowchart ARDI Model pengembangan
ADD
Tahap-tahap penelitian pengembangan yaitu tahap
analisis mencakup analisis terhadap pengembangan
produk vyang dilakukan terdiri dari analisis topik,
analisis media pembelajaran, dan analisis konsep fisika
yang digunakan pada ARDI yang dikembangkan. Tahap
design yaitu mendesain draft media ajar fisika elastisitas

I
I Final Desain ARDI .
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diwujudkan dengan augmented reality (AR) desain 3D
dalam bentuk buku digital, mendesain lembar validasi
ahli media dan ahli materi. Validasi instrumen yang
digunakan berupa rubrik penilaian produk yang diberikan
kepada ahli materi dan ahli media. Tahap development
yaitu mengembangan media yang menghasilkan sebuah
produk berupa AR 3D Object terkait materi elastisitas
yang dikemas dalam buku digital yang dapat dijadikan
sebagai media ajar dalam menyampaikan konsep fisika
materi induksi elektromagnetik. Terkait ujicoba, yaitu (1)
mengunduh ARDI melalui playstore dan Appstore; (2)
keterkaitan desain animasi AR dalam konsep elastisitas,
Selanjutnya alat yang dikembangkan divalidasi ahli dan
diujicoba  untuk  mengetahui  keberfungsiannya.
Selanjutnya, berdasarkan hasil validasi dan ujicoba
dilakukan perbaikan (Islami & Gusmida, 2017).

Data dikumpulkan dengan menggunakan lembar
validasi ahli dan lembar ujicoba alat. Validasi ahli
dilakukan oleh 5 orang ahli yang terdiri dari 1 orang ahli
IT , 2 orang ahli media pembelajaran dan 2 ahli fisika.
Selanjutnya, data hasil ujicoba dianalisis secara deskriptif
dan data hasil validasi ahli dianalisis dengan
menggunakan conten validity ratio (CVR). Nilai CVR
menurut Wilson, Pan dan Schumsky (2012) dapat

dihitung dengan persamaan 1 sebagai berikut:

nl
2

CVR =

=

Q)

Keterangan :

N = Jumlah pakar panel
n = Jumlah pakar panel yang mengatakan sesuai

Media dikatakan layak jika nilai CVR hitung > CVR
kritis, di mana menurut Wilson, Pan dan Schumdky
(2012) untuk rater 5 orang maka nilai CVR kritisnya 4
orang. Artinya media dikatakan layak digunakan apabila
semua rater (5 orang) harus menjawab iya dan sebaliknya
terdapat salah satu rater yang menjawab tidak, maka
media tersebut belum layak digunakan dan perlu direvisi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tahap Analisis
Pemilihan topik

Pada tahap ini dilakukan analisis terkait topik
induksi elektromagnetik yang cenderung bermasalah
dalam penerapan media yang telah dikembangkan. Salah
satu permasalahan yang sering muncul adalah kesulitan
siswa dalam memahami konsep dasar terkait dengan
induksi  elektromagnetik. Konsep ini memerlukan
pemahaman yang cukup tentang medan magnet, medan
listrik, arus listrik, dan perhitungan daya listrik. Siswa
seringkali kesulitan dalam memahami konsep ini karena
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sifatnya yang abstrak dan kompleks. Oleh karena itu,
perlu dilakukan upaya untuk membantu siswa dalam
memahami konsep dasar tersebut dengan menggunakan
metode pembelajaran yang efektif.

Selain itu, permasalahan lainnya yang muncul
adalah kurangnya ketersediaan bahan ajar yang lengkap
dan sesuai dengan kurikulum yang berlaku. Hal ini dapat
menghambat siswa dalam mempelajari konsep-konsep
dasar terkait dengan induksi elektromagnetik secara lebih
efektif. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk
menyediakan bahan ajar yang lengkap dan sesuai dengan
kurikulum untuk memudahkan siswa dalam mempelajari
konsep dasar tersebut.

Selain itu, siswa juga seringkali kesulitan dalam
menghubungkan konsep-konsep  fisika  dengan
aplikasinya di kehidupan sehari-hari. Sebagai contoh,
dalam topik induksi elektromagnetik, siswa mungkin
kesulitan untuk memahami bagaimana konsep tersebut
digunakan dalam pembangkit listrik atau dalam teknologi
pengapian mesin  mobil. Kurangnya pemahaman
mengenai  aplikasi konsep-konsep fisika ini dapat
menghambat siswa dalam memahami pentingnya belajar
fisika dan motivasi mereka untuk mempelajarinya,
sehingga topik induksi elektromagnetik dipilih dengan
maksud untuk membantu siswa dalam memahami materi.
Uji coba yang dilakukan terbatas pada desain visualisasi
AR yang menganimasikan object 3D terkait hukum
faraday, fluks magnetic, induktansi diri, hukum lenz, dan
contoh penerapan induksi elektromagnetik di dunia nyata
yang dilengkapi dengan pengantar audio sebagai
penunjang penjelasan terkait komponen materi yang
dipaparkan.

Analisis media ajar

Pada tahap ini dilakukan analisis sejauh mana media
ajar terkait topik induksi elektromagnetik yang telah
dikembangkan. Media yang berhasil dikembangkan
terkait media ajar berbasis animasi AR belum mengacu
dengan kesesuaian penggunaan AR yang seharusnya
dianimasikan 3D. penelitian yang dimaksud sebagai
contoh, seperti: (1) buku digital AR terkait materi teori
kinetic yang disajikan dalam 2D dan video 2D; (2)
integrasi game adventure physic dan AR-digital book,
dalam desain AR masih menggunakan 2D dan video
(suprapto dkk., 2023). Berdasarkan hasil jurnal yang
dicari masih menunjukkan hasil nihil yang menyajikan
desain augmented reality animasi 3D dalam pembelajaran
fisika terkait topik induksi elektromagnetik yang dikemas
dalam buku digital, sehingga media pembelajaran yang
dikembangkan peneliti dapat dikategorikan baru.
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Analisis konsep fisika yang digunakan dalam media

Konsep fisika yang digunakan dalam media adalah
konsep induksi elektromagnetik yang memuat subtansi
hukum faraday, hukum lenz, induktansi diri, fluks
magnetic, dan penerapan konsep tiap subtansi di dunia
nyata. Hukum Faraday adalah salah satu konsep penting
dalam fisika, terutama dalam kaitannya dengan induksi
elektromagnetik. Hukum ini ditemukan oleh Michael
Faraday pada tahun 1831 dan menyatakan bahwa
perubahan fluks magnetik dalam suatu kawat penghantar
akan menghasilkan tegangan listrik yang proporsional
dengan laju perubahan fluks magnetik tersebut.

EMF (Electromotive Force) adalah tegangan listrik
yang dihasilkan, ® (Flux) adalah fluks magnetik, dan dt
adalah waktu. Tanda negatif menunjukkan bahwa arah
tegangan yang dihasilkan adalah sebaliknya dari arah
perubahan fluks magnetik.

Hukum Faraday sangat penting dalam aplikasinya
dalam berbagai teknologi modern, seperti pada generator
listrik, motor listrik, dan transformator. Hukum Faraday
juga memberikan pemahaman dasar tentang hubungan
antara medan magnet dan medan listrik, serta pentingnya
konsep fluks magnetik dalam menghasilkan tegangan
listrik.

Hukum Lenz menyatakan bahwa arus listrik yang
dihasilkan  dari  induksi  elektromagnetik  selalu
berlawanan arah dengan perubahan fluks magnetik yang
menyebabkannya. Secara sederhana, hukum Lenz dapat
dijelaskan dengan contoh sebagai berikut: jika sebuah
magnet didekatkan ke kawat penghantar, maka medan
magnet akan memengaruhi elektron dalam kawat dan
menyebabkan arus listrik mengalir. Menurut hukum
Lenz, arus listrik yang dihasilkan akan selalu mengalir
dalam arah yang berlawanan dengan perubahan medan
magnet yang menyebabkannya.

Hukum Lenz sangat penting dalam berbagai aplikasi
teknologi modern seperti transformator, generator listrik,
dan motor listrik. Hukum ini memastikan bahwa arus
listrik yang dihasilkan dalam induksi elektromagnetik
dapat digunakan secara efisien dan meminimalkan
kerugian energi. Hukum Lenz juga memberikan
pemahaman dasar tentang hukum kekekalan energi dan
pentingnya menjaga keseimbangan energi dalam sistem
elektromagnetik.

Induktansi diri adalah konsep penting dalam fisika
yang berkaitan dengan sifat-sifat elektromagnetik dari
kumparan atau kawat penghantar. Konsep ini mengacu
pada kemampuan suatu kumparan atau kawat penghantar
untuk menghasilkan tegangan listrik pada dirinya sendiri
ketika arus listrik mengalir melaluinya.

Secara matematis, induktansi diri dapat dinyatakan
sebagai rasio antara fluks magnetik yang dihasilkan oleh
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arus listrik yang mengalir melalui kawat penghantar
tersebut dan besar arus listrik itu sendiri.

Induktansi diri sangat penting dalam aplikasinya
dalam berbagai teknologi modern, seperti pada
transformator dan motor listrik. Dalam transformator,
induktansi diri digunakan untuk mengubah tegangan
listrik AC dari satu tingkat ke tingkat yang lain dengan
menggunakan kumparan dengan induktansi diri yang
berbeda. Sedangkan pada motor listrik, induktansi diri
digunakan untuk menghasilkan medan magnetik yang
diperlukan untuk memutar rotor.

Fluks magnetik adalah konsep penting dalam fisika
yang mengacu pada jumlah medan magnet yang melewati
suatu daerah tertentu dalam ruang. Konsep ini berkaitan
erat dengan induksi elektromagnetik dan dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan matematis yang
menghubungkan medan magnetik, luas permukaan dan
sudut antara medan magnetik dan permukaan. Secara
matematis, fluks magnetik dapat dinyatakan dengan
rumus:

@ = B.A.cos(0) ...(2

di mana ® adalah fluks magnetik, B adalah medan
magnetik, A adalah luas permukaan yang terkena medan
magnetik, dan 6 adalah sudut antara medan magnetik dan
permukaan.

Fluks magnetik sangat penting dalam berbagai
aplikasi teknologi modern, seperti pada transformator,
generator listrik dan motor listrik. Dalam transformator,
fluks magnetik digunakan untuk mengubah tegangan
listrik AC dari satu tingkat ke tingkat yang lain dengan
menggunakan kumparan dengan fluks magnetik yang
berbeda. Dalam generator listrik, fluks magnetik
digunakan untuk menghasilkan arus listrik dengan
menggerakan konduktor melalui medan magnetik.
Sedangkan dalam motor listrik, fluks magnetik digunakan
untuk memutar rotor dengan menggunakan medan
magnetik yang dihasilkan oleh kumparan.

Tahap Desain
Desain animasi 3D

Pada tahap ini dilakukan media yang dikembangkan
dengan mempertimbangkan beberapa hasil analisis pada
tahap Analyse yang mencakup pemaparan hukum
faraday, hukum lenz, induktansi diri, dan fluks magnetic.
Adapun desain awal media yang dikembangkan
menggunakan software blender 3.4 seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Desain 3D menggunakan software blender
3.4

Fitur yang tersedia dalam software blender tipe 3.4
sangat lengkap. Namun, hanya beberapa preset yang
dipergunakan untuk membuat desain 3D. sebagai contoh
desain 3D yang disajikan merupakan fluks magnetik yang
dibuat dan dilengkapi dengan gambar tangan dan kutub
utara selatan sebagai penunjuk arah. Menu awal blender,
desaigner disajikan sebuah kubus sebagai media yang
akan dipotong searah sumbu X, y, dan z sesuai objek yang
diinginkan tentunya dengan Kketelitian yang sesuali,
menduplikat ~ kubus  dengan  menekan  shift+D,
menggunakan preset metallic untuk daya penajaman dan
glitter pada object, texture untuk pewarnaan, surface,
mist pass, viewport, dan menu custom untuk menunjang
rendering layer.

Dalam tahap penajaman desain objek animasi dapat
dilakukan penambahan duplikat kubus yang telah
disesuaikan axis-cropping sehingga desain object yang
muncul lebih tajam dan halus. Setelah membuat desain
object 3D sesuai preset yang diperlukan, designer harus
memilih tombol file untuk mengimpor desain dengan
format, glb, gltx, dan fbx. Format yang disarankan
peneliti adalah glb, keunggulan impor menggunakan glb
adalah tersedia menu include untuk custom normal,
custom properties, import enums AS , dan image search
untuk menjaga preset agar tdak cacat, kemudian tersedia
menu vertex colors dan disimpan dengan sRGB untuk
mempertahankan kemurnian pewarnaan pada tekstur
gambar untuk menghindari pemudaran, lalu transform
diharuskan scale seberar 1.00 dan decal offset 0.00 untuk
kestabilan object, kemudian yang terakhir mencentang
kolom animation agar animasi yang tekah dibuat dapat
berfungsi sebelum meng-import object animation 3D

seperti Gambar 3.
dsi
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Gambar 3. Desain Animasi 3D setelah Tahap Import
glb untuk Fluks Magnet dan Hukum Faraday
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Desain augmented reality

Pada tahap ini, desain animasi 3D dikembangkan
dan di subtitusi ke software meta spark studio untuk di
integrasikan menjadi desain augmented reality. Adapun
preset yang diperlukan untuk membuat desain AR 3D
object. Designer perlu memindai desain animasi 3D
menunggakan preset targettracker0 dengan men-draghere
objek yang akan digunakan, kemudian mengatur desain
posisi dan pewarnaan melalui asset material, textures,
shader, script, block, playback controller. Menu texture
untuk memberi warna dan dapat meng-input warna dari
sumber-sumber tertentu apabila ada, pada asset material
diperlukan preset reticle untuk mengatur type shade dan
diffuse, icon dan glitch untuk mengatur peletakkan icon
dan pemberian glitch atau jeda pada wujud desain
sebagai pengkondisian saat scan desain dilakukan agar
lebih  natural, kemudian script adalah Bahasa
pemrograman Yyang diperlukan untuk mengatur desain
objek untuk mampu muncul saat dilakukan scanning.

Kemudian asset block sebagai wadah untuk
meletakkan posisi desain animasi 3D dimunculkan
setelah tahap scanning object Gambar telah ditentukan,
kemudian edit asset playback controller untuk mem-play
desain animasi yang muncul dengan jangka waktu yang
diingin, peneliti menggunakan jangka waktu object
muncul sekitar 10 detik.

Selain penggunaan asset tools, designer wajib
melalukan aktivasi device terkait visible light untuk
mengatur pencahayaan dan saturasi objek yang muncul
agar objek tidak pecah atau white screen dan
penambahan lain terkait tools microphone untuk
memunculkan isian suara tentang objek animasi 3D
tersebut. Selain itu fungsi objek Gambar manusia
sebagai latar belakang yang bertujuan untuk mengetahui
posisi pengguna saat menggunakan animasi 3D tersebut

s [ 3 AR B RS N - . -

Gambar 4. Desain AR Magnetic object

Setelah selesai, designer perlu menekan menu
publish untuk meng-import hasil AR yang telah dibuat
dan memilih menu barcode sebagai langkah untuk
mempermudah menampilkan desain animasi 3D. output
barcode sangat disarankan karena tidak perlu khawatir
apabila FPS Camera atau tingkat pencahayaan sekitar

Azar Zakaria, dkk

Vol. 12 No. 2, Juli 2023, 54 - 64

lokasi scanning rendah dan sangat stabil digunakan
seperti Gambar 5. Dan yang teakhir, designer perlu
melakukan pemilihan opsi AR in the word dengan
harapan desain yang dibuat muncul secara realtime sesuai
waktu yang ditetapkan dan tidak memerlukan media
apapun sebagai pijakan.

Validasi

Pada tahap ini, augmented reality desain animasi 3D
divalidasi oleh 5 (lima) orang validator, diantaranya
1(satu) orang ahli IT, 2 (dua) orang ahli media
pembelajaran, dan 2 (dua) orang ahli fiska. Komponen
yang divalidasi adalah (1) kesesuaian alat yang didesain
dengan konsep fisika yang digunakan; (2) keberfungsian
ARDI (AR-digital book); (3) Estimasi efisiensi output
yang dihasilkan ARDI; (4) kelayakan ARDI sebagai
media ajar.

Tabel 2. Hasil validasi ahli pada desain media

Aspek penialaian Validator Jumlah  CVR
1 2 3 4 5

Ketepatan penggunaan 1 1 1 1 1 5 1
AR pada konsep Fisika
Kesesuaian desain awal 1 1 1 1 1 5 1
dengan ARDI yang
dihasilkan
Kemudahan penggunaan 1 1 1 1 1 5 1
ARDI
Tampilan ARDI yang 1 1 1 1 1 5 1
menarik
Kelayakan ARDI untuk 1 1 1 1 1 5 1
media ajar

Berdasarkan hasil validasi bahwa desain ARDI yang
telah dibuat layak dikembangkan. Hal ini ditunjukkan
oleh Tabel 1, bahwa seluruh validator memberikan nilai 1
pada item aspek yang dinilai. Namun, sebelum
dikembangkan perlu memperhatikan beberapa catatn
penting, VYaitu (1) desain animasi 3D vyang
dikembangkan harus jelas dan sesuai karena akan
mempengaruhi  pemahaman konsep fisika induksi
elektromag-netik saat diimplementasikan ke siswa; (2)
perlu pengemasan produk dari AR 3D animated berupa
buku digital untuk digunakan sebagai media
pembelajaran interaktif dan mudah untuk diakses dan
diunduh melalui playstore maupun Appstore; (3) perlu
buku panduan atau pengantar terkait tata cara
pengoprasian media pembelajaran ARDI yang ditujukan
kepada siswa dan guru mata pelajaran fisika.

Tahap Pengembangan

Pembuatan buku digital ARDI 3D animated
Pembuatan AR-Digital Book diawali dengan

mengumpulkan bahan AR animasi 3D yang telah dibuat

dan beberapa konsep fisika induksi elektromagnetik,

seperti: (1) Hukum Faraday; (2) Hukum Lenz; (3)
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Induktansi Diri; (4) Fluks Magnetik. Desain ARDI (AR-
Digital Book) menggunakan software unity Hub versi

PENDAHULUAN

MHUKUM FARADAY

FLUKS MAGNETIK

HUKUM LENZ

B PANDUAN PENGOUNAAN
APLRASH

& wwazan

Menu awal disajikan tombol mulai dan panduan
penggunaan aplikasi ARDI, menu panduan penggunaan
aplikasi memuat penjelasan secara singkat untuk menu
materi, AR kamera, dan Evaluasi. Dalam menu materi
disajikan penjelasan konsep materi fisika induksi
elektromagnetik berupa konsep hukum faraday yang
berisi contoh penerapan dan persamaan dari hukum
tersebut, untuk menu AR kamera disajikan tombol scan
barcode untuk men-scan barcode yang disajikan dalam
bentuk print out sesuai dengan kolom materi yang
diberikan. Selanjutnya, menu evaluasi diberikan latihan
soal untuk menguji pemahaman pengguna aplikasi
setelah mengakses materi dan AR kamera.

Finishing ARDI

Tahap ini dilakukan dengan bantuan software AIR
SDK. Untuk menggunakan AIR SDK untuk publikasi
ARDI (AR-Digital Book) ke aplikasi playstore maupun
Appstore, berikut langkah yang digunakan peneliti untuk
upload, yaitu: (1) Persiapkan materi ARDI, Pertama-
tama, harus menyiapkan materi ARDI, yaitu file buku
digital yang akan diterbitkan dengan fitur augmented
reality (AR). Pastikan file tersebut sudah siap dan
terintegrasi dengan konten AR yang sesuai dan pastikan
bahwa file aplikasi ARDI yang sudah jadi telah siap dan
telah dicompile dengan benar menggunakan Air SDK; (2)
Unduh dan pasang AIR SDK, Setelah materi ARDI siap,
unduh dan pasang Air SDK pada laptop; (3) Buat akun
pengembang, untuk mempublikasikan aplikasi di Play

Azar Zakaria, dkk

©9 9

Gambar 5. Desain Buku Digital ARDI

Vol. 12 No. 2, Juli 2023, 54 - 64

alfa tahun 2023. Desain buku digital ARDi memuat
komponen sebagai berikut,

Store dan App Store, harus membuat akun pengembang
di masing-masing platform. Jika belum memiliki akun,
daftar untuk membuat akun; (4) persiapkan konten
aplikasi ARDI, termasuk deskripsi, gambar, dan video
untuk diunggah ke Play Store dan App Store; (4)
Selanjutnya, buat proyek baru pada Air SDK dengan
memilih "File" > "New" > "Project”. Pada jendela "New
Project”, pilih "ActionScript Mobile Project”, lalu beri
nama proyek dan tentukan direktori tempat menyimpan
proyek; (5) Selanjutnya, tambahkan library AR ke dalam
proyek. Library AR bisa didapatkan dari pengembang
AR vyang digunakan. Misalnya, jika menggunakan
Vuforia, dapat mengunduh library Vuforia dan
menambahkannya ke dalam proyek; (6) Setelah itu,
tambahkan materi ARDI yang sudah disiapkan ke dalam
proyek. Materi ARDI bisa berupa gambar, video, atau
animasi yang terintegrasi dengan konten buku digital; (7)
Selanjutnya, tambahkan kode AR untuk menampilkan
konten AR saat pengguna membaca buku digital. Kode
AR bisa ditambahkan pada file ActionScript atau HTML
yang terhubung dengan konten ARDI; (8) Uji coba
aplikasi, Setelah selesai menambahkan kode AR, uji coba
aplikasi dengan menggunakan simulator atau perangkat
fisik untuk memastikan aplikasi berfungsi dengan baik;
(9) Setelah persiapan konten aplikasi selesai, buat
package aplikasi menggunakan Air SDK. Pastikan untuk
mengikuti panduan dan persyaratan dari Play Store dan
App Store untuk menentukan konfigurasi package
aplikasi; (10) Setelah package aplikasi selesai dibuat,
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unggah aplikasi ke Play Store dan App Store. Pastikan
untuk mengikuti prosedur dan persyaratan yang
ditetapkan oleh platform. Dalam proses ini, peneliti akan
diminta untuk memasukkan deskripsi, gambar, dan video
tentang aplikasi ARDI; (11) Setelah package aplikasi
selesai dibuat, unggah aplikasi ke Play Store dan App
Store. Pastikan untuk mengikuti prosedur dan persyaratan
yang ditetapkan oleh platform. Dalam proses ini, peneliti
akan diminta untuk memasukkan deskripsi, gambar, dan
video tentang aplikasi ARDI; (12) Setelah mengunggah
aplikasi ARDI, harus menunggu persetujuan dari pihak
platform. Proses persetujuan ini bisa memakan waktu
beberapa hari hingga beberapa minggu tergantung pada
kebijakan platform; (13) Setelah aplikasi ARDI disetujui,
publikasikan aplikasi di Play Store dan App Store.
Pastikan untuk menyertakan informasi penting dan
petunjuk penggunaan untuk memudahkan pengguna
dalam menggunakan aplikasi ARDI.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat
disimpulkan bahwa media ajar yang dikembangkan
berupa prototype ARDI (AR-Digital Book) layak
digunakan sebagai media ajar untuk mengkomunikasikan
konsep induksi elektromagnetik melalui desain animasi
3D berupa augmented reality yang dikemas dalam buku
digital. Kukarangan dalam penelitian ini adalah proses
pengembangan ARDI terbatas pada penyajian konsep
fisika dan desain animasi 3D augmented reality dalam
buku digital dan belum tersaji virtual laboratorium dan
tahap pembuatan memerlukan waktu sekitar 5 bulan
bahkan lebih dari estimasi yang ditetapkan. Implikasi
penelitian ini adalah dapat dijadikan sebagai contoh awal
dalam pengembangan media pembelajaran dan dapat
dijadikan sebagai model dalam mengembangkan ARDI
dengan sempurna sehingga peserta didik tidak perlu
melakukan praktikum secara real laboratorium dan cukup
menggunakan media yang peneliti kembangkan saja.
Rekomendasi penelitian selanjutnya, menjelaskan konsep
yang kurang jelas, AR 3D Animated, Virtual Lab, dan
Gamifikasi dalam buku digital ARDI (AR-Digital Book).
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