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ABSTRAK 

 

Bening Puspa Dewi. Pengembangan Buku Fisika Dilengkapi Dengan 

Augmented Reality Pada Pokok Bahasan Listrik Statis Dan Listrik Dinamis 

untuk SMA Kelas XII Semester I. Skripsi, Jakarta: Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta. 2017. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan buku fisika dilengkapi 

dengan augmented reality pada pokok bahasan listrik statis dan listrik 

dinamis. Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian 

pengembangan (Research and Development) dengan model penelitian 

Dick and Carey. Teknik pengambilan data yang digunakan adalah one to 

one evaluation, uji kelayakan menggunakan instrumen untuk validator uji 

kelayakan media, materi dan uji coba lapangan (guru dan siswa). 

Pengambilan data hasil evaluasi one to one berupa deskripsi hasil 

wawancara pada siswa. Sedangkan pengambilan data hasil validasi media 

pembelajaran, materi, uji coba terbatas (guru dan siswa) menggunakan 

instrumen penilaian dengan skala Likert. Buku fisika yang dilengkapi 

augmented reality pokok bahasan listrik statis dan listrik dinamis ini telah 

melalui tahap uji validasi dengan rata-rata presentase capaian sebesar 

80,44% oleh ahli materi, 91,75% menurut ahli media pembelajaran, dan 

95,21%menurut guru Fisika SMA. Hasil uji coba terbatas oleh 10 siswa 

kelas XII MIPA C SMAN 105 Jakarta menunjukkan presentase capaian 

sebesar  82,48%. Selain itu berdasarkan hasil uji pretes dan postes, 

diperoleh nilai gain ternormalisasi sebesar 0.68. Dari hasil penelitian ini 

dapat disimpulkan bahwa buku fisika dilengkapi augmented reality pada 

pokok bahasan listrik statis dan listrik dinamis ini telah layak digunakan 

sebagai buku pelajaran pokok bahasan listrik statis dan listrik dinamis. 

 

Kata-kata kunci: Augmented Reality, listrik statis, listrik dinamis. 
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ABSTRACT 

 

Bening Puspa Dewi. The Development of Physics Book Euipped With 

Augmented Reality on Static Electricity and Dynamics Electricity for Senior 

High School XII Semester I. Undergraduate Thesis, Jakarta: Physics 

Education Program Study, Departement of Physics Mathematic and 

Science Faculty, State University of Jakarta. 2017. 

 

This research aim to develop Physics Booke Euipped With Augmented 

Reality on Static Electricity and Dynamics Electricity. The research method 

wich used in this study is a research and development methods using 

development research model by Dick and Carey. Data collection technique 

using one to one evaluation the result of data is description about interview 

of the student. While data retrieval of learning media validation results, 

materials, limited trials (teachers and students) using assessment 

instruments with Likert scale. The physics book with augmented reality 

subject of static electricity and dynamic electricity has passed the validation 

test stage with the average percentage of achievement of 80.44% by the 

material experts, 91,75% according to the expert of instructional media, and 

95,21% according to the teacher High School Physics. The trial result is 

limited by 10 students of class XII MIPA C SMAN 105 Jakarta shows the 

percentage of achievement of 82.48%. In addition, based on pretest and 

post test results, obtained a normalized gain value of 0.68. From the results 

of this study can be concluded that physics book equipped augmented 

reality on the subject of static electricity and dynamic electricity has been 

feasible to be used as a textbook subject of static electricity and dynamic 

electricity. 

 

Keywords: Augmented Reality, Static Electricity, Dynamics Electricity 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Berdasarkan temuan Worth (1999), kemampuan rata-rata manusia 

dalam mengingat lebih kuat secara verbal dan visual daripada verbal saja 

atau visual saja. 

Tabel 1.1. Kemampuan rata-rata manusia dalam mengingat 

Mengingat Sesudah 3 Jam Sesudah 3 Hari 

Verbal saja 70% 10% 

Visual saja 72% 20% 

Verbal dan visual 85% 65% 

Sumber :The Psychology of Audiences by H.L Holing Worth. 

Potensi kemajuan di bidang ilmu pengetahuan dan teknologi dapat 

dimanfaatkan untuk mengatasi permasalahan manusia dalam mengingat 

terutama dalam proses pembelajaran. Penggunaan teknologi memberikan 

dampak terhadap sistem pengajaran, sehingga pengajaran beralih 

pendekatannya dari cara lama ke cara baru. Perubahan dalam pendekatan 

tersebut antara lain belajar dilakukan melalui kesan-kesan penginderaan 

yang menumbuhkan tanggapan yang jelas dan nyata, yang selanjutnya 

akan diproses menjadi informasi dan pengetahuan, selain itu metode, isi 

dan media pembelajaran memiliki pengaruh yang besar terhadap proses 

belajar peserta didik (Hamalik, 2008, p. 10). 

Proses belajar mengajar merupakan proses komunikasi. Agar 

proses belajar mengajar tersampaikan, maka diperlukan media yang 

mendukung. Media yang dipakai hendaknya media yang menarik dan dapat 

meningkatkan minat siswa apalagi jika dipakai untuk proses pembelajaran 

pada materi yang memerlukan penggambaran visualisasi (Dewanta Arya 

Nugraha, 2014).  
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Penggunaan alat-alat audio visual merupakan alat bantu bagi guru 

dan siswa yang berguna untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas 

proses kegiatan belajar mengajar (Hamalik, 2008, p. 13). 

Proses kegiatan belajar mengajar memerlukan sumber belajar agar 

tercapai tujuan belajar. Sumber belajar tidak hanya berupa sumber belajar 

bacaan, tetapi juga sumber belajar nonbacaan. Guru hendaknya mampu 

mengembangkan sumber belajar, memilih dan memanfaatkan sumber 

belajar secara efektif dan efisien sehingga mencapai tujuan pembelajaran 

(Komalasari, 2010, p. 107). Fungsi sumber belajar diantaranya sumber 

informasi dalam proses pembelajaran, mengatasi keterbatasan 

pengalaman belajar, memungkinkan interaksi langsung, memungkinkan 

keseragaman pengamatan, menanamkan konsep baru, membangkitkan 

minat baru, membangkitkan motivasi dan memberikan pengalaman 

menyeluruh. (Komalasari, 2010, p. 114). 

Salah satu sumber belajar adalah buku teks. Dalam pemilihan buku 

sebagai sumber belajar perlu mempertimbangkan kelebihan dan 

keterbatasan buku itu sendiri. Keterbatasan buku yaitu dalam menyajikan 

materi pelajaran fisika yang bersifat abstrak. Contohnya konsep 

penggambaran aliran arus, aliran muatan, hukum Ohm, dan hukum 

Kirchoof. Apabila materi-materi tersebut hanya disajikan dalam buku 

pelajaran maka proses pembelajaran menjadi kurang optimal (Wismadi, 

2013, p. 30). 

Bila pengajaran fisika hanya disampaikan melalui media 

pembelajaran statis dua dimensi menggunakan buku, maka pokok bahasan 

fisika yang bersifat  abstrak, empiris, dan matematis menjadi relatif sulit bagi 

pengajar untuk menyampaikan materi dengan hanya melalui media 

pembelajaran statis dua dimensi. Akibatnya motivasi siswa SMA MIA dalam 

mempelajari fisika tidak dapat dibina secara optimal karena relatif 

rendahnya tingkat pemahaman dan ketertarikan siswa yang bersangkutan 

dalam mempelajari fisika (Mayub, 2011, p. 1). 
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Peneliti menemukan permasalahan dalam pembelajaran fisika 

pokok bahasan listrik statis. Pembelajaran pokok bahasan listrik statis jika 

dilakukan tanpa menggunakan media yaitu menggunakan metode ceramah 

menyebabkan siswa sulit memahami konsep-konsep listrik statis yang 

bersifat abstrak. Agar konsep-konsep listrik statis yang bersifat abstrak 

mudah diajarkan oleh guru dan mudah dipahami oleh siswa maka perlu 

adanya inovasi-inovasi dalam pembelajaran yang dilakukan oleh guru baik 

metode maupun media, salah satunya yaitu dengan pengintegrasian 

teknologi informasi dan komunikasi dalam bentuk multimedia. (Rusipal, 

2014, p. 162).   

Pengembangan sumber-sumber belajar sudah sangat pesat, telah 

dikembangkan dan diterapkan ebook (electronic book) untuk mengatasi 

kesulitan belajar mengajar tersebut, namun penggunaan ebook memiliki 

kelemahan antara lain karena ebook sebagian besar menggunakan 

komputer dan handphone, hal ini tanpa disadari penggunaan yang secara 

terus menerus dapat mengakibatkan masalah pada mata, seperti mata 

lelah, merah, pengelihatan yang buram, mata kering hingga iritasi ringan.  

Berdasarkan hasil penelitian badan kerja WHO tahun 1987 terhadap 

dampak negatif penggunaan layar komputer diperoleh data presentase 

sebagai berikut: 

Tabel 1.2 Dampak negatif penggunaan layar komputer 

No. Keluhan 
Kelompok 

Terpapar 

Kelompok 

Terkontrol 

1. Sakit kepala sekitar mata 80% 61 % 

2. Rasa pedih dimata 72% 47 %, 

3. Gejala mata kabur 75% 52% 

 

Komputer merupakan perangkat elektronik yang mengeluarkan sinar 

radiasi elektromagnetik. Potensi keluhan kesehatan yaitu timbulnya reaksi 

hipersensitivitas (electrical sensitivity) merupakan masalah kesehatan 
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akibat pengaruh radiasi medan elektromagnetik berupa gangguan fisiologis 

yang ditandai dengan sekumpulan gejala neurologis dan kepekaan 

(sensitivitas) terhadap medan elektromagnetik (Anies, 2005, p. 49). 

Berdasarkan hasil penelitian, tingkat radiasi  terbanyak yang 

didapatkan pada 35 jenis laptop pada penelitian adalah 0,01-0,10 µT. 

Keluhan kesehatan terbanyak adalah mata lelah (Debby Thandung, 2013, 

p. 1062). 

Peneliti menemukan adanya potensi pada teknologi Augmented 

reality (AR) untuk mengatasi permasalahan tersebut. Augmented Reality 

merupakan teknologi yang menggabungkan benda maya dua dimensi (2D) 

atau tiga dimensi (3D) ke dalam sebuah lingkungan nyata tiga dimensi (3D), 

kemudian memproyeksikan benda maya tersebut dalam waktu nyata. 

(Valino, 1998, pp. 6-8).   

Berdasarkan permasalahan tersebut maka, perlu dilakukan 

penelitian untuk mengembangkan sumber belajar atau media pembelajaran 

pokok bahasan listrik statis yang menggabungkan antara media  materi 

bahan bacaan (reading materials/bacaan) dengan materi bukan bacaan 

(non reading materials/nonbacaan) serta membuat sumber belajar yang 

menggabungkan verbal dan visual dalam satu waktu yaitu dengan 

memanfaatkan potensi teknologi augmented reality untuk mengembangkan 

buku fisika. Sehingga dalam pembelajaran terdapat pengalaman belajar 

secara verbal dan visual dan diharapkan dapat meningkatkan ketertarikan 

belajar siswa dalam mempelajari fisika.  

B. Fokus Penelitian  

Berdasarkan latar belakang masalah, fokus penelitian ini adalah  

mengembangkan Buku Fisika dilengkapi Augmented Reality untuk materi 

listrik statis dan listrik dinamis SMA Kelas XII Semester I. 
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C. Batasan Masalah 

 Buku yang dikembangkan adalah buku cetak untuk pokok bahasan 

listrik statis dan listrik dinamis dilengkapi animasi 3D serta video 

pembelajaran dengan media augmented reality. 

D. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka permasalahan penelitian ini 

dirumuskan sebagai berikut : 

“Apakah buku fisika yang dilengkapi media augmented reality untuk 

pokok bahasan listrik statis dan listrik dinamis yang dikembangkan layak 

digunakan sebagai buku pelengkap dalam pembelajaran Fisika SMA Kelas 

XII Semester I?” 

E. Kegunaan Hasil Penelitian 

Kegunaan yang diharapkan dari hasil penelitian ini antara lain : 

1. Peserta didik: 

a. Membantu peserta didik dalam mengkaji listrik statis dan listrik 

dinamis melalui buku yang menggunakan media augmented reality 

agar lebih mudah melakukan pengamatan. 

b. Membuat visualisaisi listrik statis dan listrik dinamis sehingga 

pembelajaran menjadi bermakna. 

2. Guru 

 Adanya buku yang menggunakan media augmented reality untuk 

materi listrik statis dan dinamisdi SMA dapat membantu guru dalam 

memvisualisasikan listrik statis dan dinamis. 

3. Peneliti 

a. Menambah pengetahuan dan pengalaman dalam  pembuatan media 

pembelajaran berupa buku yang dilengkapi augmented reality . 

b. Sebagai prasyarat menyelesaikan studi pada jurusan fisika dengan 

program studi pendidikan fisika. 
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Gambar 2. 1 Penelitian pengembangan menurut ADDIE 

BAB II 

KAJIAN TEORITIK 

A. Konsep Pengembangan Model 

1. Pengertian Penelitian Pengembangan 

Penelitian dan pengembangan merupakan suatu proses atau langkah-

langkah untuk mengembangkan suatu produk baru, menyempurnakan 

produk yang telah ada dan dapat dipertanggung jawabkan. Produk tersebut 

tidak selalu berupa benda atau perangkat keras, namun juga dapat berupa 

perangkat lunak.(Sujadi, 2003) 

Menurut Sugiyono, metode penelitian dan pengembangan adalah 

metode penelitian yang digunakan untuk  menghasilkan produk tertentu 

dan menguji keefektifan produk tersebut.(Sugiyono, 2013) 

Dari pemaparan di atas pengertian penelitian dan pengembangan 

adalah metode penelitian yang digunakan untuk mengembangkan atau 

menghasilkan produk baru, menyempurnakan produk, dan menguji 

keefektifan produk tersebut. 

2.  Model Penelitian Pengembangan 

a. Model Pengembangan ADDIE 

Penelitian pengembangan menurut ADDIE adalah suatu proses 

pengembangan yang sifatnya lebih generik melalui proses tahapan 

Analysis-Design-Develop-Implement-Evaluate. 
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1) Tahap Analysis (analisa) 

Analysis (analisa) yaitu melakukan analisis kebutuhan 

dengan mengidentifikasi kebutuhan dan melakukan analisis 

tugas. Pada tahap ini terdapat proses mendefinisikan apa yang 

akan dipelajari oleh peserta didik (Suparman, 2014, pp. 310-311).  

2) Tahap Design (desain/perancangan) 

Pada tahapan ini, yang harus dilakukan adalah;  

a. merumuskan tujuan pembelajaran yang SMAR (specific, 

measurable, applicable, dan realistic),  

b. menyusun tes, tes tersebut didasarkan pada tujuan 

pembelajaran yang telah dirumuskan,  

c. menentukan strategi pembelajaran media yang tepat 

seperti apa untuk mencapai tujuan tersebut. Selain itu, 

dipertimbangkan pula sumber-sumber pendukung lain, 

semisal sumber belajar yang relevan. 

3) Tahap Develop (pengembangan) 

Pengembangan merupakan proses mewujudkan desain 

yang telah dirumuskan menjadi suatu produk yang nyata. Langkah 

pengembangan meliputi kegiatan membuat, membeli, dan 

memodifikasi bahan ajar. Dalam melakukan langkah 

pengembangan, ada dua tujuan penting yang perlu dicapai. 

Antara lain adalah : 

a. Memproduksi, membeli, atau merevisi bahan ajar yang akan 

digunakan untuk mencapai tujuan pembelajaran yang telah 

dirumuskan sebelumnya. 

b. Memilih media atau kombinasi media terbaik yang akan 

digunakan untuk mencapai tujuan pembelajaran. 

c. Tahap Implement (implementasi/eksekusi) 

d. Implementasi adalah langkah nyata untuk   menerapkan  

media pembelajaran yang dibuat sesuai dengan desain awal, 
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artinya tahap implementasi terdiri dari kegiatan uji coba 

pemanfaatan produk pengembangan. 

e. Tahap Evaluate (evaluasi/ umpan balik) 

f. Evaluasi yaitu proses untuk melihat apakah sistem 

pembelajaran yang sedang dibangun berhasil, sesuai dengan 

harapan awal atau tidak. Evaluasi yang terjadi pada setiap 

empat tahap di atas itu dinamakan evaluasi formatif, karena 

tujuannya untuk kebutuhan revisi. 

b. Model Dick and Carey 

Perancangan pengajaran menurut sistem pendekatan model Dick 

dan Cerey, yang dikembangkan oleh Walter Dick dan Lou Carey melaui 

proses tahapan:  

1) Mengidentifikasikan tujuan umum pembelajaran;  

Tahap awal model ini adalah menentukan apa yang diinginkan agar 

mahasiswa dapat melakukannya ketika mereka telah 

menyelesaikan program pengajaran. 

2) Melaksanakan analisis pembelajaran;  

Analisis pembelajaran yakni menentukan kemampuan apa saja 

yang terlibat dalam proses pembelajaran untuk mencapai tujuan 

dan menganalisa topik atau materi yang akan dipelajari. 

3) Mengidentifikasi tingkah laku masukan dan karakteristik siswa; 

Menentukan kemampuan minimum apa saja yang harus dimiliki 

siswa untuk menyelesaikan tugas-tugas dengan 

mempertimbangkan keterampilan apa yang telah dimiliki siswa saat 

mulai mengikuti pengajaran, karakteristik khusus siswa yang 

mungkin ada hubungannya dengan rancangan aktivitas-aktivitas 

pengajaran. 

4) Merumuskan tujuan performansi;  

Analisis pembelajaran dimaksudkan untuk mengidentifikasi 

keterampilan-keterampilan yang dipelajari, kondisi pencapaian 
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unjuk kerja, dan kriteria pencapaian unjuk kerja.  Komponen ini 

bertujuan untuk menguraikan tujuan umum menjadi tujuan yang 

lebih spesifik pada tiap tahapan pembelajaran. 

5) Mengembangkan butir–butir tes acuan patokan;  

Pengembangan tes acuan patokan didasarkan pada tujuan yang 

telah dirumuskan. Berdasarkan tujuan pembelajaran yang tertulis, 

kembangkan produk evaluasi untuk mengukur kemampuan belajar. 

6) Mengembangkan strategi pembelajaran;  

Strategi pembelajaran meliputi; kegiatan prapembelajaran (pre-

activity), penyajian informasi, praktek dan umpan balik (practice and 

feedback), pengetesan (testing), dan mengikuti kegiatan 

selanjutnya. 

7) Mengembangkan dan memilih materi pembelajaran;  

Mengembangkan bahan pembelajaran yang sesuai dengan strategi 

pembelajaran. Bahan pembelajaran biasanya terdiri dari panduan 

bagi peserta didik, materi pembelajaran, dan penilaian. 

8) Mendesain dan melaksanakan evaluasi formatif;  

Evaluasi dilakukan untuk mengumpulkan data dan mengidentifikasi 

data tersebut. Dalam merancang dan mengembangkan evaluasi 

formatif yang dihasilkan adalah instrumen atau angket penilaian 

yang digunakan untuk mengumpulkan data. Pelaksanaan uji coba 

grup kecil disarankan mendekati delapan sampai dua puluh siswa 

(Walter Dick, 2009, p. 266) 

9) Merevisi bahan pembelajaran; 

Pada tahap ini yaitu mengulangi siklus pengembangan perangkat 

pengajaran. Data dari evaluasi formatif yang telah dilakukan pada 

tahap sebelumnya dianalisis serta diinterpretasikan. 

10)  Mendesain dan melaksanakan evaluasi sumatif (Farida, 2009, p. 

17). Evaluasi sumatif adalah evaluasi produk yang menghasilkan 

nilai absolut atau relatif dan terjadi setelah produk dievaluasi. 
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c. Model Borg and Gall 

Borg dan Gall (2003: 570) mengutarakan bahwa salah satu 

pengunaan model Research dan Development dapat memberikan manfaat 

bagi perbaikan pendidikan sebab dalam R&D terdapat hubungan erat 

antara evaluasi program secara sistematis dengan pengembangan 

program. Model ini termasuk  kedalam model prosedural. Langkah-langkah 

pada Model Pengembangan Research and Development dari Borg and Gall 

(2003: 570) merekomendasikan model Dick,W,Carey,L., & C arey.J.O. 

B. Konsep Model yang Dikembangkan 

1. Buku Pelajaran 

a. Definisi Buku Teks Pelajaran 

Buku adalah informasi tercetak di atas kertas yang dijilid menjadi 

satu kesatuan. Ada berbagai jenis buku ditinjau dari isi buku, sudut pandang 

pengguna, tampilan fisik yang disajikan serta peruntukkannya dilihat dari 

kepentingan pendidikan (Andriese, dkk 1993: 16-17). Buku adalah 

kumpulan kertas berisi informasi, tercetak, disusun secara sistematis, dijilid 

serta bagian luarnya diberi pelindung terbuat dari kertas tebal. karton atau 

bahan lain (Sitepu, 2015, p. 13).  

Berdasarkan pemaparan diatas, maka dapat disintesakan buku 

adalah kumpulan kertas yang berisi informasi yang dicetak, disusun secara 

sistematis menjadi satu kesatuan. 

Kategorisasi buku yang dipakai di sekolah diawali pada tahun 1992 

dengan Keputusan Direktur Jenderal Pendidikan Dasar dan Menengah No. 

262/C/Kep/R.1992. Kategorisasi yang didasarkan pada penggunaan buku 

di sekolah itu menggolongkan buku ke dalam empat kelompok yaitu: 

1) buku pelajaran 

2) buku pelajaran pelengkap 

3) buku bacaan 

4) buku sumber 



11 
 

 
 

Buku pelajaran pokok atau buku wajib adalah buku acuan utama 

yang dipergunakan oleh siswa dan guru dalam kegiatan belajar dan 

membelajarkan. Buku ini memuat bahan pembelajaran yang dipilih dan 

disusun secara teratur untuk satu mata pelajaran. Isi buku ini merupakan 

bahan minimal yang harus dikuasai oleh siswa pada jenjang dan jenis 

pendidikan tertentu sesuai dengan isi kurikulum yang berlaku (Sitepu, 2015, 

p. 16). 

Buku teks pelajaran pendidikan dasar, menengah, dan perguruan 

tinggi yang selanjutnya disebut buku teks adalah buku acuan wajib untuk 

digunakan di satuan pendidikan dasar dan menengah atau perguruan tinggi 

yang memuat materi pembelajaran dalam rangka peningkatan keimanan, 

ketakwaan, akhlak mulia, dan kepribadian, penguasaan ilmu pengetahuan 

dan teknologi, peningkatan kepekaan dan kemampuan estetis, peningkatan 

kemampuan kinestetis, dan kesehatan yang disusun berdasarkan standar 

nasional pendidikan (Sitepu, 2015, p. 17). 

Buku teks pelajaran merupakan acuan pokok bagi siswa dalam 

belajar dan bagi guru dalam membelajarkan siswa. Tujuan, isi, dan 

penyajian buku teks pelajaran mengacu pada kurikulum yang berlaku dan 

merupakan penjabaran yang lebih terperinci dari kurikulum sehingga dapat 

dijadikan sebagai sumber informasi utama bagi siswa dalam 

mempersiapkan diri sebelum belajar di kelas, proses pembelajaran di kelas, 

mengerjakan tugas-tugas yang diberikan guru, serta mempersiapkan diri 

menghadapi ujian formatif dan sumatif (Sitepu, 2015, p. 23). 

Berdasarkan pemaparan diatas, maka buku teks pelajaran adalah 

buku acuan bagi siswa untuk belajar dan bagi guru dalam membelajarkan 

siswa dengan tujuan, isi dan penyajian buku teks yang mengacu pada 

kurikulum. 
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b. Syarat Buku Teks Pelajaran 

Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam penulisan buku teks 

pelajaran menurut Greene dan Petty,1971 yang dikutip oleh Tarigan 

(Tarigan, 1993, p. 20) antara lain: 

1) Memiliki landasan sudut pandang yang jelas dan mutakhir, yaitu sudut 

pandang yang tangguh dan modern mengenai pengajaran yang 

aplikatif 

2) Berisi materi yang memadai, yaitu sajian materi yang kaya informasi, 

variatif, mudah dibaca, dan sesuai dengan kebutuhan 

3) Materi tersusun secara sistematis dan bertahap agar mudah dipahami 

oleh pembaca 

4) Penyajian materi mampu menstimulasi pembaca untuk belajar 

5) Penyajian Materi juga harus berisi informasi yang mendalam terkait 

suatu hal yang dibahas 

6) Buku pelajaran haruslah berisi alat evaluasi yang memungkinkan 

siswa untuk dapat mengetahui kompetensi yang telah dicapainya 

7) Buku pelajaran baiknya dapat memotivasi siswa untuk terus menggali 

informasi yang ada baik dari sumber yang sama maupun yang 

berbeda. 

c. Komponen Buku Teks Pelajaran 

Komponen buku teks pelajaran adalah unsur-unsur atau bagian-

bagian pokok yang secara fisik terdapat dalam sebuah buku pelajaran. 

Berikut rancangan buku teks pelajaran (Sitepu, 2015, pp. 128-159) : 

1) Ukuran Buku 

 Ukuran buku menjadi hal dasar dalam pembuatan buku, tidak ada 

acuan khusus ukuran buku hanya saja ada beberapa faktor yang 

membuat buku menjadi praktis, efektif dan efisien penggunaannya 

dilihat dari ukurannya. 
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 Ukuran buku yang sesuai berdasarkan kesesuaian standar ISO yang 

banyak dipergunakan yaitu ukuran A4 (210 x 297 mm) dan B5 (175 x 

250 mm). 

2) Tata Letak 

 Pertimbangan utama dalam membuat tata letak adalah bagaimana 

pembaca bisa mudah dalam melihat secara cepat dan tepat 

keseluruhan naskah yang ada di buku. Mulai dari judul, subjudul, 

perincian subjudul, tabel, diagram dan sebagainya. 

3) Ukuran Huruf dan Spasi dalam Baris 

a) Ukuran Huruf 

 Ukuran yang lazim untuk buku teks pelajaran adalah 10, 11 dan 12 point 

untuk teks, 24 point untuk judul serta 22 point untuk sub judul, dengan 

nilai satu point adalah 0.0138 inci. 

b) Panjang Baris dan Ukuran Huruf 

 Dalam merencanakan ukuran huruf perlu juga diperhatikan besarnya 

huruf yang daoat menimbulkan masalah susunan atau tata kalimat.  

c) Spasi Kata 

 Banyak buku menggunakan format rata kanan-kiri agar naskah dalam 

buku terlihat rapi, tapi akibatnya spasi antar kata berbeda-beda. 

d) Spasi Baris 

 Spasi antar baris dengan baris berikutnya hendaknya tidak terlalu rapat 

dan tidak terlalu renggang.  

4) Menentukan Huruf 

 Secara umum ada dua jenis huruf dalam penulisan naskah/teks, yaitu 

huruf serif dan huruf sans-srif. 

a) Huruf Serif (terkait) dan huruf Sans-serif 

 Huruf serif (berkait) yaitu jenis huruf yang mempunyai kait pada tiap 

ujung huruf. Contohnya pada huruf: 

 Aa Bb Cc Dd Ee Ff (Century) 



 
 

14 
 

 Huruf Sans-serif yaitu jenis huruf yang tidak memiliki kait di tiap ujung 

hurufnya. Contohnya dapa huruf:  

 Aa Bb Cc Dd Ee Ff (Arial) 

 Teks yang menggunakan huruf sans-serif terlihat lebih tajam dan 

mudah dibaca dibandingkan dengan huruf serif. 

b) Huruf Besar 

 Huruf besar biasanya digunakan untuk memberikan penekanan pada 

kata, frase atau kalimat pendek di samping mengikuti ketentuan ejaan. 

c) Huruf Miring 

 Sama seperti huruf besar, penggunaan huruf miring biasanya 

digunakan untuk memberikan penekanan pada kata, frase atau 

kalimat, penulisan kata-kata asing dan menulis abstrak dalam jurnal. 

5) Spasi dan Struktur 

 Penggunaan spasi yang konsisten akan membantu pembaca dalam 

mengidentifikasi struktur gagasan dalam teks, menentukan bagian 

mana yang diperlukan dan mempercepat laju pembaca. 

a) Spasi Vertikal 

 Spasi vertikal digunakan dengan membuat spasi yang lebih sesudah 

judul bab, sebelum dan sesudah subjudul serta sebelum dan sesudah 

subjudul. 

b) Spasi Horizonatal 

 Spasi horizontal digunakan untuk mengelompokkan gagasan yang 

sejenis atau setara sehingga memudahkan untuk membaca dan 

memahaminya. 
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6) Diagram dan Ilustrasi 

 Dalam buku teks pembelajaran simbol ikonik (gambaran benda 

sebenarnya) dan symbol digital (huruf, kata, kode morse dan simbol 

semaphore). 

a) Fungsi Ilustrasi 

 Secara umum ilustrasi dalam buku teks pembelajaran berfungsi 

sebagai penarik perhatian bagi pembaca/siswa, pembuat konsep 

terlihat kongkrit sehingga siswa lebih mudah memahami materi, 

penghalau dari istilah-istilah teknis, penjelas konsep visual dan 

spsial, membantu siswa dalam mengingat lebih lama. 

b) Penggunaan Warna dalam Ilustrasi 

 Penggunaan warna dalam ilustrasi di dalam buku teks 

pembelajaraan berfungsi untuk memberikan makna tertentu atau 

untuk estetika yang membuat daya tarik dan menimbulkan motivasi. 

c) Tabel dan Grafik 

 Untuk membantu siswa membaca dan memahami informasi dalam 

tabel, (Hartley, 1994:96): 

(1) Bulatkan angka sehingga siswa dapat dengan mudah membuat 

perbandingan. 

(2) Buatkan jumlah rata-rata sehingga dapat diketahui dengan cepat 

posisi masing-masing data. 

(3) Angka di dalam kolom lebih mudah dibandingkan angka dalam 

baris. 

(4) Urutkan angka di dalam kolom berdasarkan besarnya jumlah 

angka. 

 Berikutnya adalah grafik. Tujuan menampilkan data dalam grafik 

adalah untuk menyampaikan data secara mudah dan komunikatif.  
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7) Anatomi Buku 

 Anatomi buku adalah unsur-unsur atau bagian-bagian pokok yang 

secara fisik terdapat dalam sebuah buku, anatomi buku antara lain kulit 

buku, bagian depan buku, bagian teks buku dan bagian belakang buku. 

a) Kulit Buku 

Kulit buku terdiri atas kulit depan, kulit punggung, dan kulit belakang. 

(1) Kulit depan atau kulit muka, memuat: 

(1) Judul buku 

(2) Subjudul buku 

(3) Nama penulis 

(4) Ilustrasi 

(5) Nama penerbit 

(6) Logo penerbit 

(2) Punggung Buku, memuat: 

(1) Judul buku 

(2) Subjudul buku (bila ada) 

(3) Nama penulis 

(4) Logo penerbit 

(3) Kulit Belakang, memuat: 

(1) Sinopsis buku 

(2) Pembaca sasaran 

(3) Riwayat singkat dan foto penulis 

(4) Nomor ISBN dalam bentuk angka biasa atau berkode 

b) Bagian Depan Buku 

Bagian depan (preliminaries) buku teks pelajaan memuat: 

(1) Halaman judul separuh/perancis (halaman kanan: i) 

(2) Halaman kosong (halaman kiri: ii) 

(3) Halaman judul utama (halaman kanan: iii) 

(4) Halaman hak cipta/halaman katalog (halaman kiri: iv) 

(5) Halaman daftar isi (halaman kanan: v) 
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(6) Halaman kata pengantar (halaman kanan: vi) 

c) Bagian Teks Buku 

 Bagian teks buku pelajaran memuat bahan pelajaran yang 

disampaikan kepada siswa. Bagian teks ini terdii atas: 

(1) Judul bagian (kalau ada, halaman kanan) 

(2) Halaman kosong (kalau judul bagian ada, halaman kiri) 

(3) Judul bab (termasuk nomor bab, halaman kanan) 

(4) Subjudul 

(5) Sub-sub judul (bila ada) 

(6) Setiap bagian dan bab baru dibuat pada halaman kanan 

d) Bagian Belakang Buku : 

(1) Glosari (bila perlu) 

(2) Daftar pustaka 

(3) Indeks (bila perlu) 

2. Augmented Reality 

a. Definisi Augmented Reality 

 Augmented Reality adalah suatu software yang dapat 

menggabungkan objek asli (nyata) dan objek maya ke dalam lingkungan 

yang dapat bergerak secara interaktif pada satu waktu. Interaksi antara 

objek dua dimensi menjadi objek tiga dimensi melalui perangkat-perangkat 

input tertentu dan terintegrasi dengan baik antar keduanya memerlukan 

penjejakkan yang efektif (Azuma, 2008, pp. 355-385). 

 Augmented reality (AR) adalah suatu bentuk yang muncul dari 

benda/objek asli yang tingkatkan oleh konten yang dihasilkan komputer di 

mana dapat terhubung ke lokasi dan atau kegiatan tertentu. AR 

memungkinkan konten digital menjadi tanpa halangan dan menyatu ke 

persepsi lingkungan nyata kita. Membuat objek dua dimensi menjadi 3 

dimensi dengan berbagai ekspektasi, asset digital sebagai audio dan file 

video, informasi tekstual dan bahkan informasi yang hanya dapat dirasakan 

dapat disatukan ke pengguna (Yuen & Yaoyuneyong, 2011, p. 119).  
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 Dengan bantuan teknologi Augmented Reality, lingkungan nyata di 

sekitar dapat berinteraksi dalam bentuk digital (virtual). Informasi-informasi 

tentang obyek dan lingkungan disekitar ditambahkan ke dalam sistem 

Augmented Reality. Kemudian informasi tersebut ditampilkan pada layar 

dunia nyata secara real-time sehingga seolah-olah informasi tersebut 

adalah nyata (Fernando, 2013). 

 Berdasarkan ketiga definisi tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa 

Augmented Reality merupakan teknologi yang dapat mengintegrasikan 

objek maya dua dimensi dan ataupun tiga dimensi ke dalam sebuah 

lingkungan nyata lalu memproyeksikan objek tersebut dalam satu waktu 

menjadi objek tiga dimensi yang dapat kita amati. Objek maya menampilkan 

informasi berupa label maupun obyek virtual yang hanya dapat dilihat 

dengan kamera handphone maupun dengan komputer. Sistem dalam 

Augmented Reality bekerja dengan menganalisa secara real-time obyek 

yang ditangkap dalam kamera dan membuat proyeksinya secara nyata. 

b. Penggunaan Augmened Reality 

 Tekonologi Augmented Reality memiliki potensi yang sangat 

signifikan baik dibidang ICT maupun pendidikan, Yuen, S.; Yaoyuneyong, 

G.;& Johnson, E. (2011: 119)  menyatakan bahwa AR merepresentasikan 

pengembangan teknologi sosial di masyarakat modern saat ini. Teknologi 

AR dapat dimanfaatkan baik untuk kelompok independen maupun 

kelompok instansi atau organisasi tertentu di seluruh dunia. Potensi AR 

mencakup tiga kategori pokok, yaitu: (a) presentasi dan visualisasi, (b) 

industri dan (c) hiburan dan edukasi. Lebih lanjut lagi saat ini penggunaan 

AR selain digunakan untuk keperluan pendidikan, AR juga digunakan untuk 

industri dan media entertainment, industri game, keperluan perjalanan 

wisata, bidang pemasaran, serta bidang pengembangan media sosial dan 

networking. 
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c. Potensi Augmented Reality 

 Menurut penelitian Yuen (2011: 126-127) menyatakan bahwa 

pemanfaatan teknologi Augmented Reality dalam pembelajaran memiliki 

beberapa kelebihan yaitu memiliki potensi yang sangat besar dan manfaat 

yang sangat besar untuk perkembangan pengajaran dan pembelajaran 

lingkungan, AR memiliki potensi untuk melibatkan, merangsang, dan 

memotivasi siswa untuk mengeksplorasi materi kelas dari sudut yang 

berbeda, membantu mengajar mata pelajaran di mana siswa tidak bisa 

menjangkaunya dalam dunia nyata dan memberikan pengalaman 

sebenarnya pada siswa (misalnya astronomi, geografi dan Fisika), 

meningkatkan kolaborasi antara peserta didik dan pendidik serta kalangan 

pelajar, melatih kreatifitas dan imajinasi peserta didik, membantu siswa 

menguasai pelajaran mereka dengan langkah mereka sendiri dan di jalan 

mereka sendiri, membuat pembelajaran nyata yang sesuai untuk berbagai 

metode belajar. 

 Teknologi Augmented Reality ini dapat dimanfaatkan untuk 

membuat inovasi terbaru dalam dunia pendidikan. Salah satu penggunaan 

AR di bidang pendidikan adalah Buku terintegrasi AR. Buku terintegrasi AR 

membuat batas antara dunia digital dan dunia nyata semakin tipis. 

Teknologi AR mempunyai potensi yang besar untuk menawarkan peserta 

didik melihat objek 3D dalam lingkungan dan waktu yang nyata dan 

pengalaman yang interaktif serta dapat membuat pembelajaran lebih 

menarik bagi pembelajar sehingga materi pelajaran dapat lebih mudah 

dipahami. 

 Telah dikembangkan buku terintegrasi AR dapat digunakan untuk 

tingkat pertama. Institusi Promosi Pendidikan Sains dan Teknologi di 

Thailand mengembangkan Buku teks Geologi terintegrasi Augmented 

Reality 3D. Peserta didik dapat belajar mandiri dengan buku teks tersebut 

karena dapat menampilkan objek virtual 3D tentang lapisan-lapisan bumi 

dan hubungan serta fungsinya. Peserta didik dapat menggunakan buku 

tersebut sebagai perspektif dan pemahaman awal siswa melalui animasi 
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tiga dimensi yang dibuat oleh komputer ini termuat dalam setiap halaman 

buku. Oleh karena itu, potensi Buku terintegrasi AR dapat menarik segala 

macam tipe belajar peserta didik dan dapat membuat menarik minat belajar 

bagi peserta didik. Beberapa kelemahan buku pelajaran diantaranya tidak 

dapat menampilkan Ilustrasi dalam teks dan gambar karena bersifat dua 

dimensi, (Arsyad, 2007, p. 7)padahal materi Fisika berkaitan dengan gejala 

dan interaksi antar benda sehingga dibutuhkan media yang dapat 

menggambarkan secara utuh yaitu dalam bentuk tiga dimensi.  

d. Komponen Augmented Reality 

 Dalam penerapannya teknologi Augmented reality memiliki 

beberapa komponen yang harus ada untuk mendukung kinerja dari proses 

pengolahan citra digital. Adapun komponen-komponen tersebut menurut 

Henry Sunjaya (2015) adalah sebagai berikut: 

1) Scene Generator 

Scene Generator adalah komponen yang berfungsi untuk melakukan 

rendering citra yang ditangkap oleh kamera. Objek virtual akan ditangkap 

kemudian diolah sehingga kemudian objek tersebut dapat ditampilkan. 

2) Tracking System 

Dalam proses tracking system dilakukan sebuah pendeteksian pola objek 

virtual dengan objek nyata sehingga sinkron diantara keduanya dalam 

artian proyeksi virtual dengan proyeksi nyata harus sama atau mendekati 

sama. 

3) Display 

Dalam pembangunan sebuah sistem yang berbasis AR dimana sistem 

tersebut  menggabungkan antara dunia virtual dan dunia nyata ada 

beberapa parameter mendasar yang perlu diperhatikan yaitu optik dan 

teknologi video. Keduanya mempunyai keterkaitan yang tergantung pada 

faktor resolusi, fleksibilitas, titik pandang, tracking area. Ada batasan-

batasan dalam pengembangan teknologi Augmented Reality dalam hal 
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proses menampilkan objek antaralain harus ada batasan pencahayaan, 

resolusi layar, dan perbedaan pencahayaan citra antara citra virtual dan 

nyata. 

4) AR Devices 

Ada beberapa tipe media yang dapat digunakan untuk menampilkan objek 

berbasis Augmented Reality yaitu dengan menggunakan optic, sistem 

retina virtual, video penampil, monitor berbasis AR dan proyektor berbasis 

AR. 

 

 Komponen augmented reality menurut Craig, Alan B dalam buku 

Understanding Augmented Reality (Craig, n.d., pp. 40-53) antara lain. 

1. Sensor (s) untuk menentukan keadaan fisik dimana Aplikasi 

dijalankan. Tipe sensor ada 3 yaitu: 

Tipe sensor : 

a) Sensor digunakan untuk pelacakan 

b) Sensor untuk mengumpulkan informasi lingkungan 

c) Sensor untuk mengumpulkan input pengguna 

2. Sebuah prosesor untuk mengevaluasi data sensor 

Dan aturan dunia maya lainnya, dan untuk menghasilkan sinyal yang 

dibutuhkan untuk menggerakkan layar. 

3. Display (Tampilan) yang cocok untuk menciptakan kesan bahwa 

dunia maya dan dunia nyata bersifat coexistent dan mengganggu 

indra peserta Sehingga dia merasakan kombinasi fisik dunia dan 

virtual. 
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C. Teori Tentang Listrik 

 Berdasarkan silabus kurikulum 2013 revisi 2016 pembelajaran untuk 

kompetensi pengetahuan sebagai berikut : 

KD 3.2 Menganalisis muatan listrik, gaya listrik, kuat medan listrik, fluks, 

potensial listrik, energi  potensial listrik serta penerapannya pada berbagai 

kasus. 

Listrik Statis (Elektrostatika): 

1) Listrik statis dan muatan listrik 

2) Hukum Coulomb 

3) Medan listrik 

4) Energi potensial listrik dan potensial listrik 

5) Kapasitor 

Rangkaian arus searah: 

1) Arus listrik dan pengukurannya 

2) Hukum Ohm 

3) Arus listrik dalam rangkaian 

tertutup 

4) Hambatan sepotong kawat 

penghantar 

5) Energi dan daya listrik 

6) Rangkaian hambatan  

7) Gabungan sumber 

tegangan listrik 

8) Hukum II Kirchoff 

 

 

 Cutnell & Johnson mengkaji pokok bahasan gaya listrik dan medan 

listrik membahas materi dari asal mula listrik statis, objek bermuatan dan 

gaya listrik, konduktor dan isolator, hukum Coulomb, medan listrik, medan 

listrik didalam konduktor, hukum Gauss, Fotokopi dan printer komputer. 

 Sedangkan Sears & Zemansky’s mengkaji pokok bahasan  muatan 

listrik dan medan listrik membahas materi muatan listrik, konduktor dan 

isulator, konservasi dan kuantisasi muatan, hukum Coulomb, medan listrik 

dan gaya listrik, menghitung medan listrik, garis medan listrik, hukum Gauss 

dan menghitung medan, dan muatan pada konduktor. 

 Berdasarkan penjabaran diatas sehingga materi yang peneliti 

kembangkan yaitu muatan listrik, medan listrik, garis medan, fluks medan 
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listrik, interaksi antar muatan listrik, gaya listrik, contoh gaya listrik, energi 

potensial dan potensial listrik, dan kapasitor. 

Sehingga materi ini listrik statis dapat dipetakan seperti peta konsep berikut: 

 

  Muatan Listrik 

LISTRIK 

STATIS 

Muatan Listrik 
Asal Muasal Muatan Listrik 

Medan Listrik 

Kuat Medan Listrik 

Garis Medan Listrik 

Fluks Medan Listrik 

Gaya Listrik 

Interaksi Antar Muatan Listrik 

Gaya Coulomb 

Contoh Penerapan Gaya Coulomb 

Energi Potensial 

dan Potensial 

Listrik 

Kapasitor 

Energi Potensial Listrik 

Kapasitansi Rangkaian Kapasitor 

Energi Kapasitor 

Penggunaan Kapasitor 

Kapasitansi Kapasitor 

Potensial Listrik oleh 

Muatan Titik 

Gambar 2. 2 Peta konsep listrik statis 
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1. Listrik Statis (Elektrostatika) 

a. Muatan Listrik 

 Gejala kelistrikan berhubungan erat dengan struktur atom. Sebuah 

atom terdiri dari bagian bagian yang kecil, bagian terbesar adalah nukleus 

yang terdiri dari proton dan neutron. Disekeliling nukleus, terdapat partikel 

yang mengorbit disebut elektron. Elektron memiliki massa 9,11 × 10−31 kg. 

Seperti massa muatan listrik yang pada hakikatnya tersusun atas proton 

dan elektron, dan hanya terdapat dua tipe muatan ang telah ditemukan, 

muatan positif dan negatif. 

 Eksperimen mengungkapkan bahwa besar muatan dari proton 

tepatnya sama dengan besar muatan elektron; proton membawa muatan 

positif +e dan elektron membawa muatan negatif –e. Satuan Internasional 

dari besaran muatan listrik adalah coulomb*(C), dan e telah ditentukan 

berdasarkan eksperimen yaitu 𝑒 = 1,60 ×  10−19𝐶. 

 Simbol e merepresentasikan bahwa hanya besar muatan pada 

sebuah proton atau sebuah elektron dan tidak termasuk tanda aljabar yang 

menentukan apakah muatan tersebut 

adalah positif atau negatif.  

 Elektron yang bermuatan negatif 

dipertahankan di dalam atom itu oleh 

gaya tarikan listrik yang dikerahkan 

pada elektron itu oleh inti yang 

bermuatan positif (proton-proton dan 

neutron-neutron dipertahankan di 

dalam inti atomik yang stabil oleh 

sebuah interaksi tarikan, yang 

dinamakan gaya inti atau gaya nuklir, 

yang mengatasi tolakan listrik dari 

proton-proton. (Young, 2000). 

 

 

elektron 
proton 
neutron 
 

 

Gambar 2. 3 atom tersusun 

atas bagian kecil, nukleus 

yang bermuatan positif, 

dengan dikelilingi oleh 

elektron yang bergerak 

bermuatan negatif. 
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b. Listrik Statis 

  Listrik dapat memiliki banyak kegunaan karena memungkinkan 

terjadinya perpindahan muatan listrik dari satu objek ke objek lain.  

Biasanya elektron berpindah dan bagian yang mengandung elektron 

memiliki kelebihan muatan negatif. Bagian yang kehilangan elektron 

memiliki kelebihan muatan positif. Seperti gaya pada yang lainnya, 

gaya listrik (atau biasa disebut gaya listrik statis) dapat mengubah 

gerak suatu objek (Cutnell, 2012). 

  Interaksi di antara muatan-muatan listrik yang diam (hampir diam) 

disebut elektrostatik atau listrik statis. Dua muatan positif atau dua 

muatan negatif saling tolak menolak. Sebuah muatan positif dan 

sebuah muatan negatif saling tarik menarik. Muatan listrik seperti 

massa, adalah salah satu sifat dasar partikel yang membentuk materi. 

Interaksi yang menentukan struktur dan sifat-sifat atom dan molekul 

terutama adalah interaksi listrik di antara partikel-partikel bermuatan 

listrik (Young, 2000). 

c. Hukum Coulomb 

 Charles Augustin de Coulomb (1736-1806) mengkaji gaya 

interaksi partikel-partikel bermuatan secara rinci pada tahun 1784. Dia 

menggunakan sebuah neraca punter untuk mengkaji interaksi gravitasi 

yang jauh lebih lemah. Untuk muatan-muatan titik (point charges), yakni 

benda bermuatan yang sangat kecil dibanding dengan jarak r di antara 

muatan-muatan itu, Coulomb mendapati bahwa gaya listrik sebanding 

dengan 1
𝑟2⁄  . Yakni, bila r menjadi dua kali lipat, maka gaya itu 

berkurang menjadi 1
4⁄  dari nilainya semula; bila jarak itu menjadi 

setengahnya, maka gaya itu bertambah menjadi empat kali nilai semula 

(Young, 2000). 

 Gaya listrik di antara dua muatan titik bergantung juga pada kuantitas 

muatan pada setiap benda, yang dinyatakan dengan q dan Q.  

 Hukum Coulomb (Coulomb’s law): 
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Besarnya gaya listrik di antara dua muatan titik berbanding 

langsung dengan hasil kali muatan-muatan itu dan berbanding 

terbalik dengan kuadrat jarak di antara muatan-muatan itu. 

 Besar gaya Coulomb dinyatakan dengan: 

𝐹 = 𝑘
|𝑞1𝑞2|

𝑟2
, ………………(1) 

 Dimana k, adalah sebuah konstanta kesebandingan yang nilai 

numeriknya bergantung pada sistem satuan yang digunakan. Dalam 

satuan SI konstanta k dalam persamaan (1) adalah  

 𝑘 = 8,987551787 × 109𝑁 .𝑚2/𝐶2 

 Nilai k diketahui terkait erat dengan laju cahaya dalam ruang 

hampa. 𝑐 = (10−7𝑁. 𝑠2/𝐶2)𝑐2. 

Dalam SI konstanta k dalam persamaan (1) dapat dituliskan sebagai 

1 4𝜋 ∈0⁄ , dimana  ∈0 (“epsilon nol”) adalah sebuah konstanta lain. 

Hukum Coulomb dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝐹 =  
1

4𝜋 ∈0

|𝑞1𝑞2|

𝑟2
…………………(2)  

(ℎ𝑢𝑘𝑢𝑚 𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏: 𝑔𝑎𝑦𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑎 𝑑𝑢𝑎 𝑚𝑢𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘) 

Hukum Coulomb digunakan hanya untuk muatan-muatan titik dalam 

ruang hampa. (Young, 2000). 

d. Medan Listrik 

 Gaya listrik pada sebuah benda yang bermuatan dikerahkan oleh 

medan listrik yang diciptakan oleh benda bermuatan lainnya. Medan 

listrik 𝑬⃗⃗  di sebuah titik di definisikan sebagai gaya listrik 𝑭0
⃗⃗ ⃗⃗  yang dialami 

oleh sebuah muatan uji q di titik itu, dibagi dengan muatan 𝑞0. Yakni, 

medan listrik di sebuah titik tertentu sama dengan gaya listrik per 

satuan muatan yang dialami oleh sebuah muatan di titik itu: 

𝑬⃗⃗ =  
𝑭0
⃗⃗ ⃗⃗ 

𝑞0
…………………(3) 

Dalam satuan SI,  

satuan gaya adalah 1 N, 
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satuan muatan adalah 1 C,  

satuan besarnya medan listrik adalah 1 newton per coulomb (1 N/C) 

(Young, 2000). 

e. Energi Potensial Listrik dan Potensial Listrik 

a. Energi potensial listrik 

  Energi potensial listrik adalah kerja yang dilakukan untuk 

“menaikkan” sebuah pertikel dari sebuah titik b dimana energi 

potensialnya adalah 𝑈𝑏 ke sebuah titik a  di mana energi potensial itu 

mempunyai nilai yang lebih besar 𝑈𝑎 (dengan mendorong dua muatan 

positif lebih dekat bersama-sama, misalnya). Untuk menggerakkan 

partikel itu perlahan-lahan (agar tidak memberikan energi kinetik pada 

partikel itu), perlu adanya gaya luar 𝑭⃗⃗ 𝑙𝑢𝑎𝑟 yang sama besarnya dan 

berlawanan arah dengan gaya medan listrik itu dan melakukan kerja 

positif. Maka selisih energi potensial 𝑈𝑎 − 𝑈𝑏 di definisikan sebagai 

kerja yang harus dilakukan oleh sebuah gaya luar untuk menggerakkan 

partikel itu perlahan-lahan dari b ke a melawan gaya listrik itu. (Young, 

2000). 

𝑈 =
1

4𝜋 ∈0

𝑞𝑞0

𝑟
………………(4) 

(𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑑𝑢𝑎 𝑚𝑢𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 𝑞 𝑑𝑎𝑛 𝑞0)  

b. Potensial Listrik 

 Potensial adalah energi potensial per satuan muatan. Kita 

mendefinisikan V di sembarang titik dalam sebuah medan listrik 

sebagai energi potensial U per satuan muatan : 

𝑉 = 
𝑈

𝑞0
, 𝑎𝑡𝑎𝑢𝑈 = 𝑞0𝑉 ………… . . (5)  

Baik energi potensial maupun muatan adalah besaran skalar, sehingga 

potensial merupakan besaran skalar. 

1 𝑉 = 1 𝑣𝑜𝑙𝑡 = 1 𝐽 𝐶⁄ = 1 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒 𝑐𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏.⁄  
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Selisih potensial diantara dua titik dinamakan tegangan (voltage). 

(Young, 2000). 

f. Kapasitor 

  Kapasitor adalah alat yang menyimpan energi potensial listrik dan 

muatan listrik. Dua konduktor sembarang yang dipisahkan oleh sebuah 

isolator (ruang hampa) membentuk sebuah kapasitor. (Young, 2000) 

 Kapasitor, kadang-kadang disebut kondensator, adalah sebuah alat 

yang dapat menyimpan muatan listrik, dan terdiri dari dua benda yang 

merupakan penghantar (biasanya pelat atau lembaran) yang diletakkan 

berdekatan tetapi tidak saling menyentuh. (Giancoli, 2001) 

  Sebuah kapasitor terdiri dari sepasang pelat sejajar dengan luas A 

yang dipisahkan oleh jarak d yang kecil.  

Jika kapasitor diberi tegangan, maka akan cepat menjadi bermuatan. Satu 

pelat mendapat muatan negatif, dan yang lainnya bermuatan positif 

sejumlah yang sama. Untuk kapasitor tertentu, jumlah muatan Q yang 

didapat oleh setiap pelat sebanding dengan beda potensial V: 

 𝑸 = 𝑪𝑽 

  Konstanta pembanding C, pada hubungan ini disebut kapasitansi 

dari kapasitor tersebut. Satuan kapasitansi adalah coulomb per volt, dan 

satuannya disebut farad (F). Sebagian besar kapasitor memiliki kapasitansi 

dalam kisaran 1 pF (pikofarad = 10−12𝐹 ) sampai 1 µF (microfarad = 10−6 

F).  

 Kapasitansi C adalah konstanta untuk sebuah kapasitor tertentu: 

tidak bergantung pada Q atau V. Nilainya hanya bergantung pada struktur 

dan dimensi kapasitor itu sendiri. Untuk kapasitor pelat sejajar yang masing-

masing memiliki luas A dan dipisahkan oleh jarak d yang berisi udara, 

kapasitansi dinyatakan: 

C =  ε0

A

d
, (kapasitor pelat sejajar)………… . . (6) 

(Giancoli, 2001). 
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 Cutnell & Johnson menkaji materi rangkaian listrik antara lain gaya 

gerak listrik dan arus listrik, hukum Ohm, hambatan, arus lisrik, arus bolak 

balik, rangkaian parallel, rangkaian seri, rangkaian listrik gabungan seri dan 

parallel, hambatan dalam, hukum Kirchoff, pengukuran arus listrik dan beda 

potensial, kapasitor rangkaian seri dan parallel.  

 Sedangkan Sears & Zemansky’s mengkaji materi arus, hambatan 

dan rangkaian arus searah mencakup materi arus listrik, hambatan dan 

hukum Ohm, gaya gerak listrik dan  rangkaian, energi dan daya pada arus 

listrik, hambatan pada rangkaian seri dan parallel, hukum Kirchoff, 

rangkaian hambatan dan kapasitansi. 

Berdasarkan penjabaran diatas maka materi yang peneliti 

kembangkan yaitu arus listrik, hambatan, gaya gerak listrik dan tegangan 

terminal, hambatan dalam gaya gerak listrik, hukum Ohm, resistor seri dan 

parallel, gabungan sumber tegangan, hukum Kirchoff, energi dan daya 

listrik. 

2. Listrik Dinamis (Rangkaian arus searah) 

A. Arus listrik  

 Aliran muatan yang mengalir melalui kawat rangkaian disebut arus 

listrik. Lebih tepat lagi, arus listrik pada kawat di definisikan sebagai jumlah 

total muatan yang melewatinya per satuan waktu pada suatu titik. Dengan 

demikian, arus rata-rata I didefinisikan sebagai 

I =  
∆Q

∆t
, ……………(7) 

Dimana : 

∆Q adalah jumlah muatan yang melewati konduktor pada suatu lokasi 

selama jangka waktu ∆t. Arus listrik diukur dalam coulomb per detik; diberi 

nama ampere (A atau amp). 

B. Hukum Ohm 

 Untuk menghasilkan arus listrik pada rangkaian, dibutuhkan beda 

potensial. Georg Simon Ohm (1787-1854) menentukan dengan eksperimen 
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bahwa arus pada kawat logam sebanding dengan beda potensial V yang 

diberikan ke ujung-ujungnya: 

 I ∞ V  

 Besar aliran arus pada kawat tidak hanya bergantung pada 

tegangan, tetapi juga pada hambatan yang diberikan kawat terhadap aliran 

elektron. Elektron-elektron diperlambat karena adanya interaksi dengan 

atom-atom kawat. Makin tinggi hambatan ini, makin kecil arus suatu 

tegangan V. Arus listrik berbanding terbalik dengan hambatan. Diperoleh 

persamaan hubungan antara arus listrik dengan hambatan sebagai berikut 

: 

 I =
V

R
…………………………………… . (8) 

di mana R adalah hambatan kawat atau alat lainnya, V adalah beda 

potensial yang melintasi alat tersebut, dan I adalah arus yang mengalir. 

Hubungan persamaan (8) sering dituliskan  

 V = IR 

(Giancoli, 2001, pp. 67-68) 

C. Arus dalam Rangkaian Tertutup 

 Jika terminal-terminal baterai dihubungkan dengan jalur penghantar 

yang kontinu, akan menjadi suatu rangkaian listrik, terlihat pada gambar.  

Ketika rangkaian seperti ini terbentuk, muatan dapat mengalir melalui kawat 

rangkaian, dari satu terminal baterai ke yang lainnya. Aliran muatan seperti 

ini disebut arus listrik. 

 Arus listrik pada kawat didefinisikan sebagai jumlah total muatan 

yang melewatinya per satuan waktu pada suatu titik. Dengan demikian, arus 

rata-rata I didefinisikan sebagai  

I =
∆Q

∆t
 

Keterangan : ΔQ adalah jumlah muatan yang melewati konduktor pada 

suatu lokasi selama jangka waktu Δt. Arus listrik diukur dalam Coulomb per 

detik; satuan ini diberi nama khusus, ampere (disingkat amp atau A). 
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D. Rancangan Model 

 

Subkomponen Butir 

a. Ukuran 

Buku 

1. Kesesuaian ukuran buku dengan standar B5 (176 x 

250 mm). 

2. Kesesuaian ukuran dengan materi isi buku. 

b. Tata Letak  b) Penulisan Judul, subjudul, perincian subjudul, tabel, 

diagram dan sebagainya secara konsisten. 

c) Tata letak buku teks pembelajaran mendukung 

pembelajaran secara efektif dan efisien. 

c. Ukuran 

Huruf dan 

Spasi dalam 

Baris 

a) Ukuran huruf jelas dan dapat dibaca. 

b) Panjang Baris dan ukuran huruf yang sesuai dengan 

naskah teks. 

c) Spasi kata konsisten. 

d. Diagram 

dan ilustrasi 

a) Menarik perhatian bagi pembaca/siswa. 

b) Membuat konsep terlihat kongkrit. 

c) Menghalau dari istilah-istilah teknis. 

d) Memperjelas konsep visual dan spsial. 

e) Membantu siswa dalam mengingat lebih lama. 

e. Anatomi Isi 

Buku 

Kulit Buku 

a) Kulit depan atau kulit muka, memuat: 

(1) Judul buku 

(2) Subjudul buku 

(3) Nama penulis 

(4) Ilustrasi 

(5) Nama penerbit 

 Kerangka buku pembelajaran fisika yang memuat pokok bahasan 

listrik statis dan dinamis ini mengacu pada (Sitepu, 2015). 

Tabel 2.1 Kerangka buku pembelajaran listrik statis dan dinamis 
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(6) Logo penerbit 

b) Punggung Buku, memuat: 

(1) Judul buku 

(2) Subjudul buku (bila ada) 

(3) Nama penulis 

(4) Logo penerbit 

c) Kulit Belakang, memuat: 

(1) Sinopsis buku 

(2) Pembaca sasaran 

(3) Riwayat singkat dan foto penulis 

(4) Nomor ISBN dalam bentuk angka biasa atau 

berkode 

d) Bagian Depan Buku 

(1) Halaman judul separuh/perancis (halaman 

kanan: i) 

(2) Halaman kosong (halaman kiri: ii) 

(3) Halaman judul utama (halaman kanan: iii) 

(4) Halaman hak cipta/halaman katalog 

(halaman kiri: iv) 

(5) Halaman daftar isi (halaman kanan: v) 

(6) Halaman kata pengantar (halaman kanan: vi) 

e) Bagian Teks Buku 

(1) Judul bagian (kalau ada, halaman kanan) 

(2) Halaman kosong (kalau judul bagian ada, 

halaman kiri) 

(3) Judul bab (termasuk nomor bab, halaman 

kanan) 

(4) Subjudul 

(5) Sub-sub judul (bila ada) 

(6) Setiap bagian dan bab baru dibuat pada 

halaman kanan 
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E. Penelitian yang Relevan 

 Media 3D tata surya berbasis augmented reality yang dapat digunakan 

sebagai alat peraga dalam pembelajaran. Pemanfaatan alat peraga 

berbasis teknologi augmented reality sangat bermanfaat dalam 

meningkatkan proses belajar mengajar karena teknologi augmented 

realitydapat menampilkan gambar menjadi objek bergerak sehingga 

secara kongkret materi yang disampaikan melalui representasi visual 

tiga dimensi dengan melibatkan interaksi user dalam frame 

augmented reality. (Wibisono, 2011). 

 Konsep pengambangan augmented reality (AR) lebih dari sekedar 

teknologi, namun akan lebih produktif lagi jika digunakan dalam bidang 

pendidikan. Telah diidentifikasi fitur dan kemampuan sistem AR dan 

penerapannya. Pendekatan dalam pembelajaran dapat 

mengggunakan sistem AR dan adanya keselarasan antara desain 

teknologi AR, pendekatan pembelajaran, dan pengalaman belajar 

menjadi lebih penting. Kami mengklasifikasikan tiga kategori 

pendekatan pembelajaran yang menekankan "peran," tugas, "dan" 

lokasi, "dan mendiskusikan apa dan bagaimana kategori pendekatan 

AR agar dapat membantu siswa dalam belajar. Ketika teknologi AR 

memberikan peluang, ini akan membuat tantangan baru bagi pendidik. 

Secara garis besar, teknologi, pedagogi, berbagai permasalahan 

dalam pembelajaran sangat berhubungan dengan penerapan AR 

dalam bidang pendidikan. Sebagai contoh, siswa dalam  lingkungan 

yang menggunakan AR memungkinkan tingkat kognitifnya meningkat. 

(Hsin-Kai Wu, 2012). 

f) Bagian Belakang Buku 

(1) Glosari (bila perlu) 

(2) Daftar pustaka 

(3) Indeks (bila perlu) 
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 Teknologi AR bisa menjadi pengembangan yang sangat baik untuk 

buku teks dan buku latihan, karena teknologi AR memberikan 

pengalaman tampilan virtual untuk lebih memahami model dalam 

konteks pembelajaran. Buku AR juga menarik perhatian para guru 

karena adanya kesempatan untuk tampilan buku yang interaktif, 

simulasi, grafis tiga dimensi, suara dan animasi yang bisa membantu 

memahami proses kompleks atau tampilan model 3D. (Otília Pasaréti, 

2011). 

3. Jaringan pusat ilmu pengetahuan, universitas, perusahaan R & D 

dan para periset di Eropa mengembangkan Augmented Reality 

sebagai solusi pendidikan yang baru untuk pelatihan guru dalam 

kerjasama dengan guru, sekolah, dan administrasi pendidikan yang 

menghubungkan pendidikan formal dan pembelajaran informal. 

Tujuannya untuk mengidentifikasi unsur terpenting dalam kurikulum 

di berbagai negara untuk mengajarkan tentang proses penyelidikan 

ilmiah dengan menggunakan pembelajaran untuk membuat 

pengamatan yang jelas (Salmi, 2011, p. 5). 

4. Menurut evaluasi dan penelitian pendidikan yang dilakukan selama 

proyek Science Center to Go, berikut hasil yang dicapai: 1) dengan 

teknologi AR sangatlah mungkin untuk menggabungkan benda 

nyata dengan benda-benda maya dan menempatkan informasi yang 

sesuai ke dalam lingkungan yang nyata; 2) sangat memungkinkan 

AR untuk membuat konvergensi pendidikan menantang karena 

teknologi mengoptimalkan dan memperluas; 3) proyek tersebut 

menerapkan alat realitas tambahan yang memvisualisasikan 

kekuatan (medan, medan) yang tak terlihat dengan memproyeksikan 

objek virtual ke dalam setting eksperimental yang sebenarnya. 4) 

sistem AR memungkinkan siswa untuk berinteraksi secara fisik dan 

intelektual dengan materi pembelajaran pembelajaran instruksional 

melalui eksperimen "hands on" dan "mind on"; 5) Sebagai hasil dari 

penyelidikan ini, para ahli pedagogis dan guru yang hadir dalam 
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proses sebagai elemen utama yang bergerak dari pembelajaran 

yang dikendalikan oleh guru ke pembelajaran yang berorientasi pada 

siswa dengan pengetahuan kontekstual; 6) kegunaan, ketersediaan 

dan harga teknologi AR ini membuatnya segera tersedia untuk 

rutinitas pendidikan sehari-hari; 7) ambang batas tidak ada lagi uang 

atau teknologi, tapi sumber daya mental. (Salmi, 2011, p. 5) 

F. Kerangka Berpikir 

Keterbatasan buku fisika yang bersifat 2 dimensi yaitu susah 

divisualkan dalam menyajikan materi fisika yang bersifat abstrak contohnya 

konsep penggambaran medan listrik, aliran arus, aliran muatan, hukum 

Ohm, dan hukum Kirchoof maka menyebabkan proses pembelajaran 

menjadi kurang optimal. 

Sebagian besar pengajar relatif sulit untuk menyampaikan pokok 

bahasan fisika yang bersifat abstrak, empiris, dan matematis dengan hanya 

melalui media pembelajaran statis dua dimensi yaitu, buku. 

Kemajuan di bidang ilmu pengetahuan dan teknologi memberikan 

dampak terhadap sistem pengajaran. Melalui pengembangan teknologi 

Augmented Reality dalam bidang pendidikan, penelitian ini 

mengembangkan buku menggunakan efek gerak 3 dimensi nyata, video, 

maupun audio, hanya dengan memindai buku menggunakan kamera, 

pengamatan fenomena fisika secara langsung dapat dilakukan siswa 

dimanapun dan kapanpun. Melalui buku yang menggunakan media AR 

siswa dapat melakukan pengamatan terkait fenomena fisika secara 

langsung, sehingga pembelajaran fisika dapat lebih dipahami siswa.
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

A. Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian adalah menghasilkan buku fisika yang 

dilengkapi media augmented reality untuk Materi Listrik Statis dan 

Listrik Dinamis sebagai buku pelengkap untuk siswa SMA kelas XII 

semester I. 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

  Tempat pengembangan buku fisika yang dilengkapi media 

augmented reality dilakukan di laboratorium digital fisika UNJ dan 

laboratorium komputer fisika UNJ. Uji lapangan dalam bentuk grup 

kecil (small group test) dilakukan di SMAN 105 Jakarta. Waktu 

penelitian dimulai pada tanggal 25 Juli 2017. 

C. Karakteristik Model yang Telah Dikembangkan 

Pengembangan buku pembelajaran berbasis augmented 

reality untuk materi listrik statis dan listrik dinamis merupakan media 

belajar yang menggabungkan bahan bacaan (reading materials) 

dengan bahan non bacaan (non reading materials) serta 

menggabungkan pembelajaran secara verbal dan visual. Pada bahan 

bacaan mencakup materi pelajaran listrik statis dan listrik dinamis, dan 

bahan non bacaan mencakup animasi 3D dan video pembelajaran. 

Augmented reality berguna untuk mengetahui karakteristik listrik statis 

dan listrik dinamis melalui pemodelan 3D (tiga dimensi) yang dapat 

memvisualisasikan secara nyata fenomena listrik statis dan listrik 

dinamis. 
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D. Pendekatan dan Model Penelitian 

Perancangan pengajaran menurut sistem pendekatan model 

Dick dan Cerey mempunyai tahapan; mengidentifikasi tujuan umum 

pembelajaran, melaksanakan analisis pembelajaran, mengidentifikasi 

tingkah laku masukan dan karakteristik siswa, merumuskan tujuan 

performansi, mengembangkan butir-butir tes acuan patokan, 

mengembangkan strategi pembelajaran, mengembangkan dan 

memilih materi pelajaran, mendesain dan melaksanakan evaluasi 

formatif dan merevisi pembelajaran. 

 Penelitian dan pengembangan menghasilkan produk berupa 

buku dilengkapi augmented reality pada pokok bahasan listrik statis 

dan listrik dinamis dan menguji kelayakan produk tersebut. 

E. Langkah-langkah Penelitian 

1. Identifikasi Tujuan Pembelajaran 

 Pada tahap ini dilakukan identifikasi tujuan umum 

pembelajaran yang dikembangkan dalam buku fisika yang dilengkapi 

augmented reality. Dilakukan perumusan tujuan umum pembelajaran 

dan penetapan kompetensi dasar yang dikembangkan. Kompetensi 

dasar yang dikembangkan adalah KD 3.1 dan 3.2 pada kelas XII 

semester I. 

 Identifikasi juga dilakukan terhadap pengembangan model 

animasi 3D dan video pembelajaran yang dikembangkan. Dari 

beberapa konsep materi fisika yang telah dilakukan analisis sesuai 

dengan tingkat potensi miskonsepsi siswa, maka beberapa animasi 

3D yang dibuat yaitu medan muatan positif, medan muatan negatif, 

medan muatan positif dan negatif, medan muatan positif dan positif, 

medan muatan negatif-negatif, elektroskop, arus listrik dan arus 

elektron.  

 Sedangkan berdasarkan pertimbangan untuk menunjang 

kegiatan pengamatan, eksperimen dan stimulasi, maka dirancang 



 
 

38 
 

video fenomena petir, eksperimen listrik statis, simulasi pHet muatan 

listrik, pengenalan kapasitor dan fenomena listrik statis, penggunaan 

energi listrik, dan eksperimen hukum Ohm. 

 Selain itu, identifikasi teknologi juga diperlukan karena produk 

yang dikembangkan adalah buku yang menggunakan media 

augmented reality yang membutuhkan fasilitas teknologi yang 

memadai seperti smartphone android versi Jelly bdan jaringan 

internet. Pengembangan augmented reality menggunakan software 

Unity 3D 5.6.1f1 64 Bit dan Vuforia Developer. Keunggulan software 

Unity 3D adalah penggunaan software secara gratis.  

2. Analisis instruksional 

 Analisis instruksional terhadap KD 3.1 dan 3.2 untuk 

menentukan indikator pembelajaran.  

KD 3.1 Menganalisis prinsip kerja  peralatan listrik searah (DC) 

dalam kehidupan sehari-hari. 

KD 3.2 Menganalisis muatan listrik, gaya listrik, kuat medan listrik, 

fluks, potensial listrik, energi  potensial listrik serta penerapannya pada 

berbagai kasus. Indikator yang telah dirumuskan; 

Indikator Listrik Statis : 

1. Mengidentifikasi prinsip muatan listrik, kuat medan listrik, serta 

penerapannya pada berbagai kasus. 

2. Memperkirakan penyebab gejala kelistrikan pada  fenomena 

listrik statis dan terjadinya pergerakan muatan pada elektroskop. 

3. Menentukan besaran medan listrik, gaya listrik, energi potensial 

dan potensial listrik. 

4. Menentukan hubungan interaksi antar muatan listrik. 

5. Memecahkan masalah mengenai kapasitansi 

kapasitor,kapasitansi rangkaian kapasitor dan energi kapasitor. 
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Indikator Listrik Dinamis: 

1. Menjelaskan pengertian arus listrik setelah mengamati  animasi 

3D arus listrik dengan baik. 

2. Memahami faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya  arus 

listrik setelah menyimak video eksperimen hukum Ohm dengan 

baik. 

3. Membandingkan hubungan antara beda potensial, kuat  arus 

dan hambatan listrik setelah menyimak video eksperimen hukum 

Ohm dengan baik. 

4. Membandingkan hubungan antara rangkaian beda potensial, dan 

hambatan secara seri dan parallel setelah mempelajari  materi 

bab listrik dinamis. 

5. Memahami prinsip hukum II Kirchoff  setelah mempelajari  materi 

hukum Kirchoff dengan baik. 

6. Mengetahui besaran-besaran yang terkait dengan energi dan 

daya listrik setelah mempelajari buku pada bab listrik dinamis. 

 Hasil analisis ini menentukan materi yang dikembangkan pada 

buku fisika yang dilengkapi augmented reality yaitu pada pokok 

bahasan listrik statis dan listrik dinamis. 

Materi yang dikembangkan yaitu;  

Listrik Statis (Elektrostatika): 

1) Listrik statis dan muatan listrik 

2) Hukum Coulomb 

3) Medan listrik 

4) Garis medan listrik 

5) Fluks medan listrik 

6) Energi potensial listrik dan potensial listrik 

7) Kapasitor 
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Rangkaian arus searah: 

1) Arus listrik dan pengukurannya 

2) Hukum Ohm 

3) Arus listrik dalam rangkaian tertutup 

4) Hambatan sepotong kawat penghantar 

5) Rangkaian hambatan  

6) Gabungan sumber tegangan listrik 

7) Hukum II Kirchoff 

8) Energi dan daya listrik 

3. Mengidentifikasi Tingkah Laku Awal 

 Pada tahap ini peneliti mengidentifikasi bagaimana 

karakteristik guru dan siswa SMAN 105 Jakarta terhadap teknologi 

pendidikan yang akan dikembangkan yakni buku yang menggunakan 

media augmented reality.  

 Melalui wawancara terhadap guru fisika pada tanggal 26 Juli 

2017, didapatkan hasil bahwa guru mendukung penggunaan buku 

fisika dilengkapi augmented reality dengan menggunakan smartphone 

android agas siswa dapat merasakan pembelajaran yang inovatif. 

Tetapi guru harus mengawasi agar siswa tidak menyalahgunakan 

media yang digunakan untuk kepentingan di luar kegiatan belajar 

mengajar. 

 Kesiapan guru dalam menggunakan buku dilengkapi AR, agar 

lebih maksimal dan efektif pemanfaatnnya, maka guru harus membuat 

media tambahan misalnya berupa lembar kerja. Sehingga 

pembelajaran tidak monoton. Guru harus menggunakan buku yang 

dilengkapi AR dengan menggunakan smartphone terlebih dahulu agar 

saat pelaksanaan bisa berjalan dengan baik. 

 Identifikasi juga dilakukan terhadap perangkat smartphone 

yang menunjang teknologi augmented reality yang dikembangkan. 

Peneliti juga meneliti apakah peserta didik mempunyai smartphone 
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android dan jaringan internet yang dapat digunakan untuk 

menggunakan buku listrik statis dan listrik dinamis tersebut. 

 Peneliti melakukan identifikasi teknologi penunjang buku AR 

yaitu penggunaan smartphone android pada siswa kelas XII MIPA C 

SMAN 105 Jakarta. Hasil identifikasi yaitu pengguna smatphone 

android berjumlah 28 siswa dan pengguna IOS 9 siswa. Selain itu, 

peneliti melakukan identifikasi penunjang buku AR lainnya yaitu akses 

internet. Sebanyak 34 siswa memiliki akses internet pribadi, 

sedangkan 3 siswa tidak memiliki akses internet. Berdasarkan hasil 

analisis teknologi penunjang buku AR terhadap 37 siswa, didapatkan 

kesimpulan bahwa siswa kelas XII MIPA C telah siap dalam 

menggunakan buku dilengkapi augmented reality. 

4. Merumuskan Tujuan Kerja atau Tujuan Pembelajaran Khusus 

 Pada tahap ini, peneliti mengidentifikasi keterampilan-

keterampilan yang dipelajari, kondisi pencapaian unjuk kerja, dan 

kriteria pencapaian pembelajaran. 

 Setiap materi pembelajaran pada fisika SMA disusun tujuan 

pembelajaran. Tujuan pembelajaran disusun berdasarkan 

kompetensi dasar dan indikator pencapaian kompetensi. 

Tujuan pembelajatan materi listrik statis dan listrik dinamis adalah 

sebagai berikut: 

Tujuan Pembelajaran Listrik Statis : 

1. Siswa dapat mengidentifikasi prinsip muatan listrik, kuat medan 

listrik, serta penerapannya pada berbagai kasus setelah 

mengamati video AR dengan baik. 

2. Siswa dapat memperkirakan penyebab gejala kelistrikan pada 

 fenomena listrik statis dan terjadinya pergerakan muatan pada 

 elektroskop setelah mengamati video simulasi Phet dan animasi 

 3D elektroskop dengan tepat. 
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3. Siswa dapat menentukan medan listrik, gaya listrik, energi 

 potensial dan potensial listrik setelah mengamati animasi 

 3D medan listrik dan mempelajari materi bab listrik statis. 

4. Siswa dapat menentukan hubungan interaksi antar muatan listrik

 setelah menyimak video simulasi Phet dengan baik. 

5. Siswa dapat memecahkan masalah mengenai kapasitansi 

kapasitor, kapasitansi rangkaian kapasitor dan energi kapasitor 

setelah menyimak video pengenalan kapasitor dan mempelajari 

materi kapasitor. 

Tujuan Pembelajaran Listrik Dinamis: 

1. Siswa dapat menjelaskan pengertian arus listrik setelah 

 mengamati animasi 3D arus listrik dengan baik. 

2. Siswa dapat memahami faktor-faktor yang menyebabkan 

 terjadinya arus listrik setelah menyimak video eksperimen hukum 

 Ohm dengan baik. 

3. Siswa dapat membandingkan hubungan antara beda potensial, 

 kuat arus dan hambatan listrik setelah menyimak video 

 eksperimen hukum Ohm dengan baik. 

4. Siswa dapat membandingkan hubungan antara rangkaian beda 

 potensial, dan  hambatan secara seri dan parallel setelah 

 mempelajari materi bab listrik dinamis. 

5. Siswa dapat memahami prinsip hukum II Kirchoff setelah 

 mempelajari materi hukum Kirchoff dengan baik. 

6. Siswa dapat mengetahui besaran-besaran yang terkait dengan 

 energi dan daya listrik setelah mempelajari buku pada bab listrik 

 dinamis. 

5. Menyusun Alat Penilaian Hasil Belajar 

 Berdasarkan tujuan yang ditulis, pada tahap ini peneliti 

membuat soal pretes dan postes berisi 10 butir pilihan ganda. Selain 

itu kisi-kisi instrumen penilaian terhadap buku dilengkapi augmented 
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reality dibuat untuk uji kelayakan materi, media, uji coba lapangan oleh 

guru fisika dan siswa. Berikut ini merupakan kisi-kisi pretest dan 

posttest: 

Tabel 3.1 Kisi-kisi pretest 

Indikator 
Kognitif Jumlah 

(soal) C1 C2 C3 C4 C5 C6 

Mengidentifikasi prinsip 

muatan listrik. 
1      1 

Menentukan garis 

medan listrik dengan 

benar 

2      1 

Mengidentifikasi kuat 

medan listrik. 
3      1 

Mengidentifikasi prinsip 

muatan listrik. 
4      1 

Mengidentifikasi faktor 

yang mempengaruhi 

kapasitor keping sejajar 

Menentukan besaran 

gaya listrik 

5      1 

Memperkirakan gaya 

tolak-menolak yang 

timbul di antara kedua 

muatan 

 6      

Menentukan besaran 

medan listrik 
  7    1 

Menentukan ilai kuat 

medan listrik di dalam 

bola 

  8    1 
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Indikator 
Kognitif Jumlah 

(soal) C1 C2 C3 C4 C5 C6 

Menentukan nilai garis 

medan listrik yang 

menembus bidang 

  9    1 

Memecahkan masalah 

mengenai kapasitansi 

rangkaian kapasitor 

  10    1 

Total 10 

 

Tabel 3.2 Kisi-Kisi Posttest 

Indikator 
Kognitif Jumlah 

(soal) C1 C2 C3 C4 C5 C6 

Mengidentifikasi kuat 

medan listrik. 

 

1      1 

Mengidentifikasi prinsip 

muatan listrik. 
2      1 

Menentukan garis 

medan listrik dengan 

benar 

3      1 

Memperkirakan 

penyebab gejala 

kelistrikan pada 

fenomena listrik statis 

(kapasitor) 

 4     1 

Menentukan besaran 

gaya listrik 
  5    1 

Mengklasifikasikan 

faktor yang 
   6   1 
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Indikator 
Kognitif Jumlah 

(soal) C1 C2 C3 C4 C5 C6 

mempengaruhi kuat 

medan listrik di antara 

dua keping 

Mengidentifikasi faktor 

yang mempengaruhi 

kapasitor keping sejajar 

7      1 

Menentukan besaran 

medan listrik 
  8    1 

Menentukan nilai usaha 

yang diperlukan untuk 

memindahkan muatan 

listrik 

  9    1 

Memecahkan masalah 

mengenai potensial 

listrik di suatu titik 

  10    1 

Total 10 

 

6. Mengembangkan Strategi Pembelajaran 

 Pada tahap ini peneliti menyusun rancangan buku dilengkapi 

augmented reality dikembangkan dilengkapi fitur video stimulasi 

pembelajaran, video eksperimen, video simulasi Phet dan animasi 

3D. Terdapat lembar diskusi hasil pengamatan video eksperimen dan 

simulasi Phet. Selain itu terdapat apersepsi, contoh soal dan evaluasi 

disetiap akhir bab. Fitur-fitur pada buku dapat dijabarkan sebagai 

berikut: 

a) Video stimulasi  

Berisi video fenomena fisika yang sesuai dengan konteks 

materi listrik statis dan listrik dinamis. Video stimulasi 
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dilengkapi dengan pertanyaan-pertanyaan yang bertujuan 

untuk menggugah pemikiran siswa sehingga diharapkan siswa 

memiliki motivasi untuk mengeksplorasi pengetahuannya 

secara mandiri. 

b) Video eksperimen 

Berisi video eksperimen listrik statis dan hukum Ohm. Video 

eksperimen listrik statis menayangkan interaksi antara benda 

yang dipengaruhi oleh muatan listrik.  

Video eksperimen hukum Ohm menayangkan eksperimen 

hukum Ohm yang dilengkapi dengan data hasil percobaan dan 

grafik hubungan antara beda potensial dengan arus listrik. 

c) Video simulasi Phet 

Berisi video yang menayangkan simulasi Phet muatan listrik 

dan benda netral. Video ini menampilkan interaksi antara 

benda netral dengan benda bermuatan. Ditampilkan 

perbedaan muatan antara balon dengan sweter dan dinding. 

Video ini bertujuan agar siswa dapat mengamati interaksi 

antara benda netral dengan benda bermuatan, dan pemisahan 

muatan. 

d) Animasi 3D 

Animasi 3D yang ditampilkan bertujuan untuk 

memvisualisasikan konsep fisika yang abstrak seperti medan 

muatan listrik, kerja elektroskop , arus listrik, dan arus elektron.  

e) Apersepsi berupa info fisika 

Bertujuan untuk memberikan motivasi pada siswa. Apersepsi 

yang berupa info fisika ini berkaitan dengan materi yang akan 

dipelajari. 

f) Lembar diskusi hasil pengamatan 

Bertujuan untuk mengasah pemikiran siswa, membuat siswa 

agar mengeskplorasi pengetahuannya secara mandiri, dan 

mendiskusikannya bersama teman sekelompok, lalu 
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mempresentasikannya ketika dalam pembelajaran 

berlangsung.  

g) Contoh soal 

Bertujuan untuk memberikan langkah-langkah penyelesaian 

masalah terkait persoalan fisika. 

h) Evaluasi pada akhir bab 

Berisi soal-soal fisika berupa pilihan ganda  sebanyak 10 butir. 

7. Pengembangan Media 

 Pengembangan buku menggunakan ms.word, pengembangan 

augmented reality menggunakan unity 3D versi 5.6.1f1 64 Bit, 

pengembangan video pembelajaran menggunakan aplikasi power 

director, dan pengembangan ikon dan tools aplikasi menggunakan 

adobe fireworks CS6. 

 Buku teks pelajaran diperkaya dengan media augmented 

reality berupa  video, dan animasi bergerak 3 dimensi yang 

menyajikan fenomena-fenomena fisika sehingga siswa dapat 

mengamati secara langsung. 

 Selanjutnya adalah menghasilkan bahan pembelajaran fisika 

materi listrik statis dan dinamis kelas XII semester I yang sesuai 

kurikulum 2013 revisi 2016.  

8. Merancang Desain dan melaksanakan evaluasi formatif.  

 Tahap pengembangan buku fisika dilengkapi augmented reality 

terbagi menjadi dua bagian yaitu pengembangan buku fisika dan 

augmented reality. Materi pada buku sesuai dengan kurikulum 2013 

revisi 2016 kelas XII semester I kompetensi dasar 3.1 dan 3.2. 

Penulisan buku sesuai dengan komponen-komponen buku pelajaran. 

Pemilihan konsep fisika untuk pengembangan augmented reality 

dilakukan dengan menganalisis silabus kurikulum 2013 revisi 2016. 

Setelah dilakukan analisis silabus fisika SMA kelas XII KD 3.1 dan 3.2, 

dilakukan penyusunan buku fisika.  
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 Kemudian merancang augmented reality diawali dengan 

memilih dan merancang konsep fisika yang dijadikan augmented 

reality. Setelah rancangan konsep fisika yang dijadikan augmented 

reality, lalu merancang dalam bentuk video dan animasi 3D. Setelah 

perancangan dilakukan, untuk mengetahui kelayakan video dan 

animasi 3D dilakukan validasi.  

 Tahap validasi bertujuan untuk menilai kelayakan buku fisika 

dilengkapi augmented reality yang dikembangkan. Tahap pra-validasi 

dilakukan dengan konsultasi pada dosen pembimbing sehingga 

didapatkan masukan dan saran pengembangan. Tahap pra-validasi 

berguna untuk mengetahui kelayakan produk sebelum dilakukan uji 

kelayakan produk oleh validator. Hasil evaluasi evaluasi ini dijadikan 

patokan untuk melakukan revisi dalam mengembangkan produk. Uji 

kelayakan dilakukan oleh validator yang terdiri dari materi dan media. 

Dalam melaksanakan uji kelayakan digunakan instrumen atau angket 

penilaian  untuk mengumpulkan data. Berdasarkan hasil validasi ini, 

peneliti bisa menyimpulkan tentang kelayakan produk, kelebihan dan 

kekurangan produk serta kritik dan saran yang membangun untuk 

perbaikan produk.  

 Setelah melalui uji kelayakan produk, dilakukan di uji lapangan 

oleh guru fisika SMA, uji keterbacaan oleh 5 siswa dan uji coba grup 

kecil oleh 10 siswa SMAN 105 Jakarta kelas XII.  Penentuan kelas 

untuk uji coba ditentukan berdasarkan teknik random sampling atau 

pengambilan sampel secara acak pada hari selasa 25 Juli 2017, yaitu 

kelas XII MIPA C. 

 Uji lapangan oleh guru Fisika SMAN 105 Jakarta, teknis 

pelaksanaannya yaitu, peneliti membimbing guru menggunakan buku 

AR kemudian guru mengamati dan membaca buku AR. Setelah itu 

guru mengisi angket yang telah disediakan. 

 Uji coba grup kecil oleh 10 siswa kelas XII MIPA C dipilih secara 

acak dengan syarat memiliki smartphone android dan kuota internet 
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untuk mengunduh aplikasi AR-Electric. Uji coba grup kecil dilakukan 

diluar jam pelajaran diawali dengan pretes selama 30 menit. 

Kemudian 10 siswa diberikan buku dan mencoba dirumah selama 1 

hari. Pada hari ke-3 dilakukan pretes dan pengisian angket yang telah 

disediakan. 

 Sedangkan uji keterbacaan 5 siswa dilakukan melalui 

wawancara mengenai tata letak buku, tampilan buku, penulisan buku, 

paparan buku, video, animasi 3D AR, dan tampilan interface. 

9. Revisi pembelajaran 

Strategi pembelajaran ditinjau kembali dan akhirnya semua 

pertimbangan ini dimasukan kedalam revisi pembelajaran untuk 

membuat buku dilengkapi augmented reality menjadi layak digunakan 

dalam pembelajaran.  

Peneliti telah melakukan revisi buku dilengkapi augmented 

reality  setelah uji kelayakan materi dan media, serta uji coba 

lapangan. Selanjutnya, produk yang telah melalui revisi tersebut, 

peneliti menyimpulkan kelayakan produk untuk digunakan siswa 

dalam pembelajaran. 

10. Mengembangkan evaluasi sumatif 

 Untuk tahap melakukan evaluasi sumatif, dalam penelitian ini 

tidak dilakukan. hal tersebut dikarenakan evaluasi sumatif dilakukan 

untuk jangka waktu yang lama. 

F. Langkah-langkah Pengembangan Model 

1. Penelitian Pendahuluan 

 Telah dilakukan studi literatur dengan pencarian informasi 

melalui jurnal-jurnal dan penelitian sebelumnya mengenai konsep 

fisika yang abstrak dan perlu divisualisasikan. Telah dipilih materi 

listrik statis dan listrik dinamis, dikarenakan terdapat konsep fisika 

yang abstrak seperti muatan listrik, interaksi antar muatan listrik, 

medan listrik, arus elektron, arus listrik dan kapasitor. 
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2. Jadwal Penelitian 

Tabel 3.3 Jadwal Penelitian 

 

3. Validasi, Evaluasi, dan Revisi 

 Validitas instrumen menjadikan instrumen tersebut dapat 

memberikan suatu nilai yang sesungguhnya dari masalah yang di kaji. 

Pada evaluasi ini instrumen yang digunakan divalidasi oleh pakar. 

Validasi pakar dilakukan dengan melibatkan para ahli dibidang materi 

dan media untuk menilai dan memberikan masukan tentang isi dari 

instrumen apakah sudah sesuai dengan maksud dan tujuan. 

 Setelah melalui uji validasi, kemudian data-data tersebut akan 

diolah dan dianalisis untuk selanjutnya diadakan evaluasi terhadap 

Tahapan 
2016 2017 

Okt Nov Des Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt 

Penyusunan 
Proposal 

           

Analisis 
instruksional 

           

Penelitian 
pendahuluan 

           

Telaah dan 
penjabaran 
Materi 

           

Seminar Pra 
Skripsi 

           

Edit 
rancangan 
dan 
Pembuatan 
model 

           

Uji Coba            

Revisi dan 
evaluasi 

           

Penyususnan  
laporan akhir 

           

Sidang 
skripsi 
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pengembangan buku teks pembelajaran dilengkapi Augmented 

Reality pada Pokok Bahasan Listrik Statis dan Listrik Dinamis. Setelah 

melewati tahap evaluasi, maka peneliti merevisi sesuai dengan hasil 

analisis data sebelumnya.  

a) Implementasi Model  

  Pada tahap ini, buku fisika dilengkapi Augmented Reality 

pada pokok bahasan Listrik Statis dan Dinamis yang telah 

dikembangkan oleh peneliti selanjutnya diimplementasikan kepada 

siswa-siswi SMAN 105 Jakarta.  

  Kelayakan buku ini diuji dengan diadakanya pretes pada hari 

pertama, lalu siswa diberikan buku dan membacanya diluar jam 

pelajaran selama satu hari, kemudian hari berikutnya diadakan 

postes. 

b) Desain Penelitian 

Tabel 3.4 Langkah-langkah pengembangan model 

Penelitian 
pendahuluan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pengembangan 
produk 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pembuatan indikator dan 

tujuan pembelajaran 

 

Pembuatan model 3D 

dan video 

pembelajaran 

Pembuatan marker 

Pengujian marker 

Materi berdasarkan 

silabus 

Penentuan topik dan 

konsep stimulasi awal 

pembelajaran 

 

Studi Literatur 

Merancang buku 

AR 

Penyusunan naskah 

buku 
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Pengembangan 
produk 

 
  
 
 
 
 

 

c) Instrumen Pengumpulan Data 

Instrumen pengumpulan data yang digunakan adalah angket 

atau kuesioner. “Angket atau kuesioner merupakan teknik 

pengumpulan data yang dilakukan dengan cara memberi 

seperangkat pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada responden 

untuk dijawabnya” (Sugiyono, 2011:142).  

Angket digunakan untuk mengukur kualitas media atau bahan 

ajar yang dikembangkan. Instrumen angket pada penelitian ini 

digunakan untuk memperoleh data dari ahli media, ahli materi, dan 

ahli pembelajaran sebagai bahan mengevaluasi media 

Uji Coba Terbatas 

Revisi akhir dan penyusunan laporan 

Validasi 

pakar & 

pengguna 

Modeling 

Texturing 

Animating 

Packaging 

Penyusunan materi, 

fitur buku dan aktivitas 

pembelajaran 
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pembelajaran yang dikembangkan. Berikut kisi-kisi instrumen 

penilaian untuk uji validasi. 

1. Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi ahli media: 

Tabel 3.1 Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi ahli 
media 

Aspek Butir 
Nomor 

Pertanyaan 
Jumlah 

Ukuran 
Buku 

Ukuran buku telah sesuai dengan 
standar ISO :A4 (210 X 297 mm ) 
atau B5 (176 x 250 mm) 

1,2,3 3 Indikator telah sesuai dengan 
Kompetensi Dasar (KD) 

Ukuran buku telah proporsional 
dengan materi isi buku 

Tata 
Letak 
Kover 
Buku 

Penataan unsur tata letak pada 
cover depan dan  belakang telah 
memiliki komposisi yang jelas. 

3,4,5,6,7 5 

Pusat pandang (point center) telah 
ditampilkan dengan baik dan jelas 

Ukuran unsur tata letak proporsional 
dengan ukuran buku 

Warna unsur tata letak harmonis dan 
memperjelas fungsi (materi isi buku) 

Penampilan unsur tata letak telah 
konsisten (sesuai pola) 

Tipografi 
Kover 
Buku 

Ukuran huruf judul buku lebih 
dominan dibandingkan (nama 
pengarang, penerbit dan logo) 

8,9,10,11, 
12,13,14, 

15 
8 

Warna judul buku kontras dengan 
warna latar belakang 

Ukuran huruf telah proposional 
dengan ukuran buku 

Tidak menggunakan terlalu banyak 
kombinasi jenis huruf 

Tidak menggunakan huruf 
hias/dekorasi 

Jenis huruf telah disesuaikan 
dengan isi/ materi buku 

Ilustrasi telah dapat menggambarkan 
isi/materi buku 

Bentuk, warna, ukuran, proporsi 
ilustrasi/objek telah disesuaikan 
dengan konsep 
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Aspek Butir 
Nomor 

Pertanyaan 
Jumlah 

Tata 
Letak Isi 

Buku 

Penempatan unsur tata letak telah 
konsisten berdasarkan pola 

16,17,18,19 
20,21,22,23 
24,25,26,27 
28,29,30,31 

32,33 
 

18 

Pemisahan antar paragraph telah 
jelas 

Penempatan judul bab dan yang 
setara (kata pengantar, daftar isi, dll) 
telah seragam/konsisten 

Bidang cetak dan marjin telah 
proporsional terhadap ukuran buku 

Jarak antara teks dan ilustrasi telah 
sesuai 

Marjin antara dua halaman 
berdampingan telah proporsional 

Bentuk, warna dan ukuran unsur tata 
letak telah sesuai 

Penempatan gambar/ilustrasi 
sebagai latar belakang tidak 
mengganggu judul, teks, angka 
halaman. 

Penempatan judul, subjudul, ilustrasi 
dan keterangan gambar tidak 
menggangu pemahaman. 

Tidak terlalu banyak menggunakan 
jenis huruf 

Tidak banyak menggunakan jenis 
huruf hias/dekoratif 

Penggunaan variasi huruf (bold, 
italic, capital, small capital ) tidak 
berlebihan. 

Besar huruf telah sesuai dengan 
tingkat pendidikan peserta didik 

Jenis huruf telah sesuai dengan 
materi isi 

Spasi antar baris susunan teks telah 
proporsional 

Jarak antara huruf telah proporsional 

Jenjang/hierarki judul-judul telah 
jelas dan konsisten 

Jenjang/hierarki judul-judul telah 
proporsional 

Ilustrasi 
Isi Buku 

Mampu mengungkap makna/arti dari 
obyek 

34,35,36,37 
38 

5 
Bentuk buku telah proporsional 
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Aspek Butir 
Nomor 

Pertanyaan 
Jumlah 

Bentuk dan skala telah sesuai 
dengan kenyataan / realitis 

Keseluruhan gambar/ ilustrasi telah 
serasi 

Goresan garis dan rastertelah jelas 

Interface 
AR 

Interface AR telah tertata dengan 
baik 

39,40,41 3 
Menu interface telah berfungsi 
dengan baik 

Konsistensi marker dengan video 
yang ditampilkan telah sesuai 

Isi AR 

Fitur peminadai (scan) AR telah 
dapat dioperasikan dengan mudah 

42,43,44,45 
46,47,48,49 

50 
9 

Resolusi layar yang dihasilkan video 
AR telah sesuai 

Kesesuaian pemilihan warna media 
AR sudah tepat 

Jenis huruf yang digunakan dalam 
media AR telah sesuai 

Ukuran huruf yang digunakan dalam 
media AR telah sesuai sehingga 
dapat dibaca dengan jelas 

Kesesuaian media AR dengan 
materi telah disajikan dengan baik 

Efek backsound yang digunakan 
dalam AR video terdengar jelas 

Kualitas suara pada media AR 
sudah baik 

Setiap media AR telah dilengkapi 
dengan sumber yang jelas 

Total 50 

 

2. Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi ahli materi: 

Tabel 3.2 Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi ahli 
materi 

Aspek Butir 
Nomor  

Pertanyaan 
Jumlah 

Kesesuaian 
Materi 

Peta konsep telah mencerminkan 
kaitan pokok materi sesuai 
dengan tuntutan kompetensi 
dasar (KD) 

1,2,3,4,5 
6,7,8,9,10 

11,12,13,14 
15 

15 
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Aspek Butir 
Nomor  

Pertanyaan 
Jumlah 

Indikator telah sesuai dengan 
Kompetensi Dasar (KD) 

Isi materi telah sesuai dengan 
tujuan pembelajaran 

Kaitan antar materi telah sesuai 
dengan peta konsep 

Materi pada buku fisika telah 
disajikan sesuai daya nalar siswa 
SMA 

Persamaan matematis 
memudahkan siswa memahami 
konsep fisika yang dipelajari 

Rumus dan keterangan rumus 
telah disajikan dengan jelas 

Keterangan rumus telah 
dilengkapi dengan satuan 
internasional. 

Gambar yang disajikan telah 
mendukung pemahaman konsep 
materi 

Terdapat keterangan gambar 
yang jelas pada setiap gambar 
yang disajikan 

Video AR yang disajikan telah 
mendukung pemahaman konsep 
materi 

Contoh soal yang disajikan telah 
mendukung untuk memahami 
materi. 

Pembahasan contoh soal telah 
disajikan secara sistematis 

Uraian materi telah disajikan 
secara terstruktur dengan baik 

Uraian materi tidak terdapat 
miskonsepsi 

Kekonsistenan 
Materi 

Penggunaan simbol dalam 
persamaan matematis (rumus) 
telah disajikan secara konsisten 

16,17,18,19 4 
Setiap keterangan rumus telah 
dilengkapi dengan satuan. 

Setiap sub bab telah dilengkapi 
dengan gambar yang sesuai 
dengan uraian materi. 
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Aspek Butir 
Nomor  

Pertanyaan 
Jumlah 

Sistematika penulisan untuk 
setiap bagian telah disajikan 
secara konsisten 

Bahasa 
Penulisan 
Materi 

Uraian materi telah disajikan 
dengan bahasa yang mudah 
dipahami 

20,21,22,23 4 

Uraian materi telah disajikan 
dengan pembahasan yang tidak 
multitafsir 

Penulisan materi telah memenuhi 
kaidah bahasa Indonesia yang 
baik dan benar 

Penulisan istilah-istilah yang 
digunakan telah sesuai dengan 
aturan bahasa Indonesia 

Total 23 

 

3. Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi lapangan : 

Tabel 3. 3 Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi lapangan 
guru fisika SMA 

Aspek Butir 
Nomor  

Pertanyaan 
Jumlah 

Kesesuaian 
materi 

Peta konsep telah 
mencerminkan kaitan pokok 
materi sesuai dengan tuntutan 
kompetensi dasar (KD) 

1,2,3,4,5 
6,7,8,9 

9 

Tujuan telah sesuai dengan 
Kompetensi Dasar (KD) 

Isi materi telah sesuai dengan 
kompetensi dasar pada 
Kurikulum 2013 revisi 2016 

Rumus dan keterangan rumus 
yang disajikan sudah jelas dan 
dilengkapi dengan satuan 
Internasional 

Gambar yang disajikan sudah 
memudahkan pemahaman 
konsep materi dan terdapat 
keterangan gambar yang jelas 
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Aspek Butir 
Nomor  

Pertanyaan 
Jumlah 

Ringkasan yang disajikan 
sudah sesuai dengan uraian 
materi 

Contoh soal  dan pembahasan 
yang disajikan sudah 
mendukung untuk memahami 
materi 

Uraian materi yang disajikan 
telah  terstruktur dengan baik 

Uraian materi tidak terdapat 
miskonsepsi 

Kekonsistenan 
Materi 

Penggunaan simbol dalam 
persamaan matematis (rumus) 
disajikan secara konsisten 

10,11,12 
13 

4 

Setiap sub bab dilengkapi 
dengan gambar yang sesuai 
dengan uraian materi. 

Sistematika penulisan untuk 
setiap bagian disajikan secara 
konsisten 

Uraian materi untuk setiap sub 
pokok bahasan disajikan secara 
proporsional 

Bahasa 
Penulisan 
Materi 

Uraian materi disajikan dengan 
bahasa yang mudah dipahami 

14,15,16 3 

Uraian materi disajikan dengan 
pembahasan yang tidak 
multitafsir 

Penulisan materi memenuhi 
kaidah bahasa Indonesia yang 
baik dan benar 

Aplikasi 
Augmented 
Reality 

Tampilan menu aplikasi telah 
proporsional.  

 
 
 
 
 

17,18,19,20 
21,22,23,24 

25 

 
 
 
 
 
 
 

9 

Jenis huruf pada aplikasi AR 
sudah sesuai 

Menu pada aplikasi sudah 
berfungsi dengan baik 

Gambar dengan logo AR sudah 
mudah dipindai. 

Video AR yang ditampikan 
sudah sesuai dengan uraian 
materi 
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Aspek Butir 
Nomor  

Pertanyaan 
Jumlah 

Video yang ditampilkan sudah 
memiliki resolusi yang baik 

Jenis huruf dan ukuran huruf 
pada video sudah dapat terbaca 
dengan jelas. 

Kualitas suara pada aplikasi AR 
sudah baik 

Setiap video AR yang 
ditampilkan sudah disertai 
dengan sumber yang jelas 

Total 25 

 

Tabel 3.4 Kisi-kisi instrumen penelitian untuk uji coba terbatas 
oleh siswa 

Aspek Butir 
Nomor 

Pertanyaan 
Jumlah 

Tampilan 
Buku 

Tata letak setiap komponen 
pada cover buku sudah 
proporsional 

1,2,3,4,5 
 

6 

Pemilihan warna pada 
cover buku sudah seirama 

Pemilihan jenis huruf dan 
ukuran huruf pada buku 
telah dapat terbaca dengan 
jelas 

Gambar ilustrasi yang 
disajikan sudah jelas 

Jarak setiap bab, sub bab, 
contoh soal dan latihan 
soal sudah konsisten 

Paparan 
pada Buku 

Peta konsep yang disajikan 
telah menggambarkan 
materi yang akan disajikan 

  

Video yang disajikan telah 
memperjelas uraian materi 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Video yang disajikan telah 
memperjelas uraian materi 

Urutan sub bab telah 
konsisten dimulai dari 
materi yang sederhana 
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Aspek Butir 
Nomor 

Pertanyaan 
Jumlah 

sampai materi yang 
kompleks 

 
 

7,8,9,10, 
11,12,13, 

 
 

8 Bahasa penyajian materi 
sudah jelas dan tidak 
mengandung makna 
ganda. 

Persamaan matematis 
sudah menggunakan 
symbol yang sesuai dan 
konsisten 

Persamaan matematis 
diikuti keterangan lambang 
dan Satuan Internasional 

Contoh soal dan 
pembahasan konsep 
membantu dalam 
memahami materi 

Tampilan menu aplikasi 
telah proporsional. 

Aplikasi 
Augmented 
Reality 

Jenis huruf pada aplikasi 
AR sudah sesuai 

14,16,17,18 
19,20,21,22 

 
9 

Menu pada aplikasi sudah 
berfungsi dengan baik 

Gambar dengan logo AR 
sudah mudah dipindai. 

Ukuran video yang 
ditampilkan dengan aplikasi 
AR sudah proporsional 

Video yang ditampilkan 
sudah memiliki resolusi 
yang baik 

Jenis font dan ukuran font 
pada video sudah dapat 
terbaca dengan jelas. 

Kualitas suara pada 
aplikasi AR sudah baik 

Setiap video AR yang 
ditampilkan sudah disertai 
dengan sumber yang jelas 

Total 22 
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4. Teknik Pengumpulan Data 

Data pada penelitian ini diperoleh dari angket uji validasi dan 

uji coba lapangan menggunakan skala Likert. Adapun ahli materi 

dan media dari dosen fisika UNJ, uji coba lapangan oleh guru fisika 

SMA, uji coba terbatas oleh 10 siswa, uji coba keterbacaan oleh 5 

siswa SMAN 105 Jakarta. 

Uji validasi dilakukan oleh para ahli dengan mengisi angket 

yang disediakan oleh peneliti. Angket dalam bentuk kuisioner 

adalah kumpulan dari pernyataan yang diajukan secara tertulis 

untuk memperoleh informasi tentang hal terkait penilaian produk 

yang telah dikembangkan.  

Uji lapangan oleh guru fisika SMA diawali dengan penjelasan 

cara penggunaan buku AR, lalu peneliti menunjukkan fitur-fitur 

yang terdapat dalam buku AR, kemudian diakhiri dengan mengisi 

angket yang disediakan peneliti.  

Uji coba grup kecil  oleh 10 siswa  dilakukan dikelas XII MIPA 

C. Pemilihan kelas XII MIPA C untuk uji coba grup kecil 

berdasarkan jadwal mata pelajaran fisika pada hari selasa tanggal 

25 juli 2017 bertepatan dengan kelas XII MIPA C. Pemilihan 10 

siswa dipilih secara acak dengan syarat siswa memiliki 

smartphone android  minimal Android 4.1 Jelly Bean.  Uji coba grup 

kecil diawali dengan mengadakan pretes diluar jam pelajaran. 

Setelah itu peneliti membagikan buku fisika listrik statis dan 

melakukan download aplikasi AR-Electric secara bersama-sama. 

Siswa dipersilahkan menggunakan buku dan aplikasi AR-Electric 

dirumah selama 1 hari. Pada hari ke-3 siswa melakukan postes 

dan mengisi angket yang disediakan peneliti. 

Sedangkan uji keterbacaan oleh 5 siswa dilakukan dengan 

wawancara. Peneliti membimbing cara menggunakan buku dan 

aplikasi AR-Electric. Kemudian siswa diwawancarai dengan 

beberapa pertanyaan mengenai ukuran dan jenis huruf pada buku 
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dan aplikasi, tata letak buku, bahasa pemaparan pada buku dan 

video 3D dan panjang kalimat pada buku. Hasil uji keterbacaan 

berupa deskripsi hasil wawancara. 

8. Teknik Analisis Data 

a) Skala Likert 

 Kesulitan dalam mengukur sikap, karakter, dan sifat 

kepribadian terletak pada prosedur untuk mentransfer kualitas ini ke 

dalam ukuran kuantitatif untuk tujuan analisis data. (Harry N. Boone, 

2012, p. 1)  

 Skala likert digunakan untuk mengukur sikap, pendapat, dan 

persepsi seseorang atau sekelompok orang tentang fenomena sosial. 

(Sugiyono, 2016, p. 93) 

 Skala likert adalah teknik penskalaan non-komparatif dan 

bersifat unidimensional (hanya mengukur sifat tunggal) di alam. 

Responden diminta untuk menunjukkan tingkat 

kesepakatan/persetujuan mereka dengan pernyataan yang diberikan 

melalui urutan skala. (Bertram, 2004, p. 1)  

 Paling banyak digunakan adalah skala poin 5 mulai dari 

"Sangat Tidak Setuju" di satu sisi untuk "Sangat Setuju"; Namun, 

beberapa praktisi menganjurkan penggunaan 7 dan 9 poin yang 

menambahkan granularitas tambahan. Kadang-kadang skala 4 titik 

(atau nomor genap lainnya) digunakan untuk menghasilkan 

pengukuran ipsatif (pilihan paksa) dimana tidak ada pilihan yang 

terbuka. Setiap tingkat pada skala diberi nilai numerik atau 

pengkodean, biasanya dimulai pada 1 dan bertambah satu untuk 

setiap tingkat.  (Bertram, 2004, p. 1).  

 Untuk melakukan penelitian terhadap instrumen yang diberikan 

kepada ahli media, ahli materi, guru serta siswa dalam pembuatan 
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buku menggunakan media augmented reality untuk pembelajaran, 

peneliti menggunakan skala likert dengan tabel (Sugiyono, 2013, p. 

94) sebagai berikut: 

Tabel 3.5 Skala likert 

(Sugiyono, 2016, p. 99) 

Penilaian Bobot Skor 

Sangat setuju 5 

Setuju 4 

Tidak tahu/ragu-ragu 3 

Tidak setuju 2 

Sangat tidak setuju 1 

  

 Data yang telah dikumpulkan pada angket validasi pada 

dasarnya merupakan data kualitatif. Untuk menghitungnya maka data 

dirubah kedalam data kuantitatif. Skor harapan adalah skor tertinggi 

yang diharapkan dari setiap aspek. Dalam penelitian ini, skor tertinggi 

bernilai 5. Maka rumus sebagai berikut (Arikunto, 1996, p. 244) : 

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =  
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑘𝑎𝑛
× 100% 

 Penelitian berfokus pada pengembangan buku 

menggunakan media augmented reality, maka data dianalisis 

dengan sistem deskriptif persentase. Batas penilaian ketepatan 

dan kesesuaian pengembangan buku yang menggunakan media 

AR didasarkan pada kriteria interpretasi skor kelayakan media  

yaitu (Arikunto, 1996, p. 244): 

Tabel 3.6 Interpretasi Skor Kelayakan Media 

(Arikunto, 1996, p. 244) 

Presentase (%) Keterangan 

0-20 
21-40 
41-60 
61-80 

81-100 

Sangat Lemah 
Lemah 
Cukup 

Baik/Layak 
Sangat baik/Sangat Layak 
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 Berdasarkan kriteria tersebut, maka media dikatakan layak 

apabila presentasenya > 60% dari semua aspek. 

b) Pretest dan Posttest dan Uji Gain Ternormalisasi 

 Desain pretest-posttest termasuk kategori analisis data 

berpasangan. Data berpasangan muncul saat unit eksperimen yang 

sama, seperti misalnya hewan laboratorium, diukur pada beberapa 

variabel pada dua kesempatan yang berbeda atau pada saat yang 

sama dalam kondisi pengujian yang berbeda. (Bonate, 2000, p. 1).  

 Skor perubahan relatif mengubah nilai pretes dan posttest 

menjadi nilai perubahan proposional, C dinyatakan sebagai 

perubahan mutlak atau perubahan absolut. Rumus untuk 

mengonversi nilai pretest dan posttest dapat ditulis sebagai berikut  

𝐶 =  
𝑌 − 𝑋

𝑋
 

 C merupakan perubahan nilai, Y adalah nilai postes, dan X 

adalah nilai pretes. (Bonate, 2000, p. 75). 

 NIlai gain (General Assessement of Instructional Needs) 

bertujuan untuk mengetahui tingkatan kemampuan pemahaman 

siswa dalam penggunaan buku Fisika dilengkapi AR.  Nilai skor gain 

dihitung dengan rumus (Meltzer, 2002) 

𝑁 𝑔𝑎𝑖𝑛 =  
𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 − 𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠
 

 Untuk data yang didapatkan dari hasil pretes dan postes 

dianalisis dengan uji gain ternormalisasi. Uji ini bertujuan untuk 

mengetahui perbedaan nilai siswa sebelum dan sesudah 

menggunakan buku fisika dilengkapi augmented reality, apakah 

terjadi peningkatan atau penurunan. Rumus yang digunakan yaitu; 
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𝐺𝑎𝑖𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 (𝑔) =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠
 

Kategori gain ternormalisasi (g) dikategorikan sebagai berikut; 

Tabel 3.7 Kategori gain ternormalisasi 

Gain Ternormalisasi Interpretasi 

-1.00≤ g ˂0,00 Terjadi penurunan 

g = 0,00 Tidak terjadi 
peningkatan 

0,00 ˂ g ˂ 0,30 Rendah 

0,30 ≤ g ˂ 0,70 Sedang 

0,70 ≤ g ≤ 1,00 Tinggi 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN PENGEMBANGAN DAN PEMBAHASAN 

A. Deskripsi Produk Penelitian 

 Produk penelitian yang dikembangkan yaitu buku pelajaran 

dilengkapi dengan augmented reality untuk SMA kelas XII semester I. Hasil 

produk penelitian pengembangan yang akan dibahas yaitu: 

1. Hasil Pembuatan Media Cetak 

2. Hasil Pengembangan Fitur Buku dan Animasi 3D 

3. Hasil Pengembangan  Animasi 3D dan Video dilengkapi Augmented 

Reality 

4. Hasil Pembuatan Tampilan Menu 

5. Hasil Pembuatan Ikon Aplikasi dan Tampilan Menu 

6. Hasil Aplikasi Menggunakan Augmented Reality 

7. Hasil Pembuatan Marker 

1. Hasil Pembuatan Media Cetak 

Media cetak berupa buku pelajaran ini dibuat menggunakan software 

Microsoft Word, Paint, dan Adobe Fireworks CS 6. 

Komponen Buku Pelajaran antara lain: 

1. Ukuran Buku 

Ukuran buku yang digunakan berdasarkan kesesuaian standar ISO 

yang banyak digunakan yaitu B5 (175 x 250 mm)  

2. Ukuran Huruf dan Spasi 

Ukuran huruf yang digunakan adalah, 11 dan 12 point untuk teks 

sedangkan 24 poin untuk judul, 14 poin untuk sub judul. 

3. Jenis Huruf 

Jenis huruf yang digunakan adalah Arial untuk teks dan Cambria Math 

untuk menuliskan persamaan matematis. 
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4. Spasi huruf 

Spasi huruf yang digunakan adalah 1,5. 

5. Diagram dan Ilustrasi 

 Ilustrasi 

Gambar ilustrasi yang digunakan sebagai penarik perhatian bagi 

pembaca/siswa, membuat konsep terlihat kongkrit sehingga siswa lebih 

mudah memahami materi, penghalau dari istilah-istilah teknis, penjelas 

konsep visual, membantu siswa dalam mengingat lebih lama. 

Contoh : 

 

6. Anatomi Buku 

(a) Kulit Buku 

Kulit buku terdiri atas kulit depan, kulit punggung, dan kulit belakang. 

 

Gambar 1.34  Beberapa kapasitor komerisal dan 
pemanfaatan kapasitor  
Sumber:http://www.blogkamarku.com/2016/06/elektro

nika-dasar-mengetahui-apa-itu.html 

Gambar ilustrasi 

Deskripsi 

Sumber 

Gambar 4.1 Contoh ilustrasi dilengkapi deskripsi dan sumber 

http://www.blogkamarku.com/2016/06/elektronika-dasar-mengetahui-apa-itu.html
http://www.blogkamarku.com/2016/06/elektronika-dasar-mengetahui-apa-itu.html


 

 
 

Tabel 4.1 Bagian-bagian kulit buku 

No. Komponen Tampilan 

1 Kulit depan: 

1. Judul buku 

2. Subjudul buku 

3. Nama penulis 

4. Ilustrasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2

3

. 

a. Sinopsis buku 

b. Pembaca 

sasaran 

 

 

 (b) Bagian Depan Buku 

 Bagian depan (preliminaries) buku teks pelajaan memuat: 

(1) Halaman judul separuh/perancis (halaman i) 

(2) Halaman hak cipta/halaman katalog (halaman ii) 

(3)  Halaman kata pengantar (halaman iii) 

(4)  Halaman petunjuk penggunaan buku (halaman iv) 

(5) Halaman daftar isi (x) 

Berikut ini, pembahasan mengenai bagian depan buku 

 

 



 
 

69 
 

Tabel 4.2 Bagian-bagian depan buku 

No. Komponen Tampilan 

1. Halaman judul 

separuh/perancis 

 

 

 

 

2. Halaman hak cipta/halaman 

katalog 
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3. Halaman kata pengantar 

 

 

4. Daftar isi 
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(c) Bagian Teks Buku 

 Bagian teks buku pelajaran memuat bahan pelajaran yang disampaikan 

kepada siswa. Bagian teks ini terdii atas: 

(1) Judul bagian  

(2) Judul bab  

Tabel 4.3 Bagian teks buku 

No Komponen Tampilan 

1. Judul bagian 

 

 

 

2. Subjudul dan sub sub judul 
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(d) Bagian Belakang Buku : 

Tabel 4. 4 Bagian belakang buku 

No. Komponen Tampilan 

1 Daftar pustaka 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Hasil Pengembangan Fitur Buku dan Animasi 3D 

Penambahan Augmented Reality berupa video telah melalui 

proses editing dengan menggunakan software Power Director. Proses 

editing antara lain penambahan keterangan video, pemotongan video, 

dubbing suara penulis menjadi suara utama, efek suara dari Power 

Director, dan lain-lain. 

Tabel 4.5 Hasil pengembangan fitur buku dan animasi 3D 

No Fitur Pembahasan 

1. Stimulasi Pembelajaran  

 

Pada video stimulasi 

dan pengamatan 

terdapat keterangan 

judul video, editor, 

dan sumber video. 

Video stimulasi 

memiliki durasi 

kurang dari 1 menit. 
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No Fitur Pembahasan 

Video stimulasi 

bertujuan untuk 

menimbulkan 

kebingungan pada 

siswa, kemudian 

dilanjutkan untuk 

tidak memberi 

generalisasi, agar 

timbul keinginan 

untuk menyelidiki 

sendiri. 

2. Kegiatan pengamatan 

 

 

Pada video kegiatan 

pengamatan 

terdapat keterangan  

berupa judul video, 

editor, dan sumber 

video. Video 

kegiatan 

pengamatan memiliki 

durasi maksimal 2 

menit 25 detik. 

 

Tujuan video 

kegiatan 

pengamatan adalah 

untuk mengamati 

fenomena-fenomena 

terkait konsep fisika 

baik eksperimen 

maupun simulasi 

Phet.  
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No Fitur Pembahasan 

3. Pengamatan animasi 3D 

 

 

Pengamatan animasi 

3D bertujuan untuk 

memperjelas konsep 

maupun proses yang 

terjadi. 

 

3. Hasil Pengembangan  Animasi 3D dan Video Pembelajaran 

dilengkapi Augmented Reality 

 Augmented reality ini dibuat dengan menggunakan software Unity 

versi 5.6.1f1. Software Unity berguna untuk membantu mengkonversi 

tampilan menjadi 3 dimensi ketika memindainya dengan menggunakan 

kamera dan membuatnya dalam format apk sehingga dapat digunakan 

untuk android. Berikutnya membuat marker yang berfungsi seperti barcode 

sehingga dapat mengenali objek, menggunakan bantuan situs Vuforia 

developer.  
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a. Hasil Pembuatan Animasi 3D 

Tabel 4.6 Hasil pembuatan animasi 

No. Listrik 

Statis 

Animasi 

1. Elektroskop 

 

2. Medan 

Muatan 

Negatif 
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No. Listrik 

Statis 

Animasi 

3. Medan 

Muatan 

Positif 

 

4. Medan 

muatan 

positif-

positif 
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No. Listrik 

Statis 

Animasi 

5. Medan 

muatan 

negatif-

negatif 

 

6. Medan 

muatan 

positif 

negatif 
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No. Listrik 

Statis 

Animasi 

7. Arus listrik 

 

8. Arus 

elektron 
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No. Listrik 

Statis 

Animasi 

9. Bohlam 

 

 

b. Hasil Pembuatan Video Pembelajaran 

 Pembuatan video pembelajaran telah melalui proses editing 

menggunakan aplikasi Power Director. Proses editing antara lain, 

pemberian keterangan sumber video, editor, dan instansi pengembang 

kemudian terdapat teks berjalan yang memandu agar pengguna dapat 

mengetahui inti dari video pembelajaran tersebut, dan ditambahkan efek 

suara yang berasal dari fitur aplikasi Power Director. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.1Tampilan aplikasi Power Director 
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Tabel 4. 7 Hasil pembuatan video pembelajaran 

No

. 

Video Keterangan 

1. Stimuasi 

listrik 

statsis 

 

Sumber video: 

https://www.youtube.com/watch?v=l12wVw9Hns4 

Gambar 4.2 Tampilan editor musik untuk audio ke-2 dengan 

berbagai pilihan efek suara 

https://www.youtube.com/watch?v=l12wVw9Hns4
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No

. 

Video Keterangan 

2. Eksperimen 

listrik statis 

 

 

Sumber video: 

https://www.youtube.com/watch?v=ViZNgU-Yt-Y 

3. Simulasi 

Phet 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber video: 

 https://www.youtube.com/watch?v=OU-

VWe8kErM 

https://www.youtube.com/watch?v=Lb2E3uE73Is 

4. Pengenalan 

Kapasitor 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber video: 

https://www.youtube.com/watch?v=0ZfxxUiuBE0 

https://www.youtube.com/watch?v=Lb2E3uE73Is
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No

. 

Video Keterangan 

5. Stimulasi 

penggunaan  

energi listrik 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber video: 

https://www.youtube.com/watch?v=8ANBAKdiseA 

 

6. Eksperimen 

hukum Ohm 

 

Sumber video: 

 https://www.youtube.com/watch?v=OU-

VWe8kErM 

https://www.youtube.com/watch?v=8ANBAKdiseA
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4. Hasil Pembuatan Tampilan Menu 

Tabel 4. 8 Hasil pembuatan tampilan menu 

No. Komponen Pembahasan 

1. Desain Flash Screen 

 

 

Pada tampilan flash screen 

menggunakan logo Universitas 

Negeri Jakarta dan dilanjutkan 

dengan tampilan tulisan AR-

ELECTRIC. 

 

Tampilan flash screen 

dilengkapi dengan 

menggunakan efek suara petir. 

 

2. Desain tampilan awal Pada menu tampilan awal 

terdapat tombol mulai yang 

berfungsi untuk masuk ke 

menu utama. 
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Pada tampilan awal dilengkapi 

dengan efek suara elektrik. 

3. Desain menu utama 

 

Pada menu utama akan 

muncul tampilan yang berisi 7 

tombol yang terdiri dari tombol 

listrik statis, listrik dinamis, cara 

penggunaan, tentang, 

download buku, developer dan 

share. 

 

Pada menu utama dilengkapi 

dengan efek suara elektrik.  

4. Desain menu listrik statis Ketika mengklik menu listrik 

statis pada menu utama, akan 

muncul kamera yang berfungsi 

untuk memindai/scan pada 

marker khusus listrik statis 
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 bertanda AR yang terdapat 

pada bab listrik statis. 

 

Ketika mengklik menu dengan 

ikon  

 maka akan muncul 

tampilan-tampilan menu 

lainnya. Untuk menuju ke menu 

listrik dinamis bisa dengan 

mengklik tombol . 

 

Terdapat efek suara yang bisa 

di aktifkan atau non aktifkan. 

5. Desain menu listrik dinamis 

 

 

 

Ketika mengklik menu listrik 

dinamis pada menu utama, 

akan muncul kamera yang 

berfungsi untuk memindai/scan 

pada marker khusus listrik 

statis bertanda AR yang 

terdapat pada bab listrik statis. 

 

Ketika mengklik menu dengan 

ikon  

 maka akan muncul 

tampilan-tampilan menu 

lainnya. Untuk menuju ke menu 
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 listrik statis bisa dengan 

mengklik tombol . 

Terdapat efek suara yang bisa 

di aktifkan atau non aktifkan. 

4.  Desain menu cara penggunaan 

 

Desain menu cara penggunaan 

menampilkan alur cara 

penggunaan Buku AR-Electric. 

5.  Desain menu tentang Desain menu tentang 

menampilkan informasi buku 

pelajaran dilengkapi dengan 

Augmented Reality pokok 

bahasan listrik statis dan listrik 

dinamis. 
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6. Desain menu download buku 

 

Menu download buku, 

menampilkan link url yang 

ditujukan agar pengguna dapat 

mengunduh buku yang 

dibutuhkan.  

7. Desain menu developer Menu developer menampilkan 

informasi mengenai tim 
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pengembang buku yang 

dilengkapi dengan Augmented 

Reality. 

8. Desain menu share 

 

Menu share bertujuan untuk 

membagikan informasi 

mengenai aplikasi AR-Electric 

pada orang lain dengan 

bantuan sosial media facebook 

dan twitter. 
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5. Hasil Pembuatan Ikon Aplikasi dan Tampilan Menu 

 Pembuatan ikon aplikasi dan tamilan menu menggunakan software 

Adobe Fireworks CS 6 dan Microsoft Power Point. Format file yang 

digunakan yaitu dalam bentuk PNG. Ukuran ikon yang dikunakan yaitu 90 

x 90. 

Tabel 4.9 Hasil pembuatan ikon aplikasi dan tampilan menu 

No. Nama Ikon Tampilan Ikon 

1. Listrik statis 

 

2. Listrik 

dinamis 

 

3. Cara 

penggunaan 

 

4. Tentang 

 

5. Download 

buku 
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No. Nama Ikon Tampilan Ikon 

6. Developer 

 

7. Share 

 

 

6. Hasil Aplikasi menggunakan Augmented Reality 

 Pembuatan aplikasi Augmented Reality menggunakan software 

Unity 3D versi 5.6.1f1 64 bit dengan vuforia package. Terdapat 2 package 

pada vuforia developer yang digunakan untuk pembuatan aplikasi yaitu 

package marker dan package video playback. 

 Pada aplikasi terdapat 8 scenes yang terdiri atas splash screen, 

tampilan utama, menu utama, listrik statis, listrik dinamis, cara penggunaan, 

tentang, dan developer. Hasil dari pembuatan aplikasi Augmented Reality 

dengan menggunakan Unity3D versi 5.6. 1f1 64 bit dapat dilihat pada tabel. 

Tabel 4.10 Hasil aplikasi menggunakan augmented reality 

No. Komponen Tampilan 

1. Tampilan 

Flash 
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No. Komponen Tampilan 

 

 

2. Tampilan 

menu utama 

 

3. Menu utama 
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No. Komponen Tampilan 

4. Listrik Statis  

 

5. Listrik 

Dinamis 

 

 

6. Cara 

penggunaan 
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No. Komponen Tampilan 

7. Tentang 

 

8. Developer 
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7. Hasil Pembuatan Marker 

 Marker video dan animasi 3D dibuat dengan mencari sumber 

gambar pada Google penelusuran gambar, selanjutnya proses edit 

menggunakan Software Paint. Marker ini berfungsi sebagai pembaca untuk 

mengenali animasi 3D dan video yang nantinya akan ditampilkan dalam 

bentuk 3D saat dipindai menggunakan kamera.  Setelah marker dibuat, 

selanjutnya yaitu menunggah marker pada situs  vuforia developer untuk 

mendapatkan package yang sesuai dengan format dalam Unity 3D untuk 

tahap pembuatan Augmented Reality selanjutnya. Pada tahap 

pengunggahan marker, harus memperhatikan perolehan hasil rating yang 

dicapai oleh gambar marker yang telah diunggah. Rating ini menunjukkan 

kualitas gambar marker saat dibaca oleh kamera untuk memunculkan video 

atau animasi 3D. 

Gambar 4.3 Tampilan situs vuforia developer 
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Tabel 4.11 Marker pada Vuforia Developer 

No. Judul Marker Animasi 3D 

1. Elektroskop  

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: 

 Sumber gambar: 

https://goo.gl/images/GF6FXC 

 Rating: 4 bintang 

2. Medan 

muatan 

positif 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: 

 Sumber: 

https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-

is-electricity/electric-fields  

 Rating: 3 bintang 
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3. Medan 

muatan 

negatif 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: 

 Sumber: 

https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-

is-electricity/electric-fields 

 Rating: 4 bintang 

4. Medan 

muatan 

positif- 

negati 

 

Keterangan: 

 Sumber: Phet stimulatiom 

 Rating: 4 bintang 

5.  Medan 

muatan 

positif-

positif 

 

Keterangan: 

 Sumber: Phet stimulation 

 Rating: 4 bintang 

https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-electricity/electric-fields
https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-is-electricity/electric-fields
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6.  Medan 

muatan 

negated-

negatif 

 

Keterangan: 

 Sumber: Phet stimulation 

 Rating: 4 bintang 

7. Arus listrik  

Keterangan: 

 Sumber: Sears, Zemansky’s, Hugh D. Young, 

2012, p.619) 

 Rating: 4 bintang 

8. Arus 

elektron 

 

Keterangan: 

 Sumber: (Sears, Zemansky’s, Hugh D. 
Young, 2012, p.619) 

 Rating: 4 bintang 
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Tabel 4.12 Marker video 

No. Judul Marker Video 

1. Video 

stimulasi 

listrik statis 

Keterangan: 

 Sumber gambar: NOAA Photo Library, NOAA 

Central Library; OAR/ERL/National Severe 

Storms Laboratory (NSSL) 

 Rating: 3 bintang 

9. Bohlam  

 

 

 

 

 

Keterangan: 

 Sumber: https://www.amazon.com/General-

50012-E12-120-50X-Single-

Halogen/dp/B000TZUK6U 

 Rating: 3 bintang 
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2.  Video 

ekperimen 

listrik statis 

 

Keterangan:  

 Sumber gambar: 

https://www.youtube.com/watch?v=ViZNgU-Yt-Y) 

 Rating: 4 bintang 

3.  Video 

simulasi 

Phet 

 

Keterangan: 

 Sumber gambar: Phet Stimulation 

 Rating: 4 bintang 
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4. Video 

pengenalan 

kapasitor 

Keterangan: 

 Sumber gambar: 
https://www.youtube.com/watch?v=0ZfxxUiuBE0 

 Rating: 5 bintang 

5. Video 

stimulasi 

penggunaan 

energi listrik 

Keterangan: 

 Sumber gambar: http://energis.com.au/is-my-

house-suitable-for-solar-panels/ 

 Rating: 4 bintang 

http://energis.com.au/is-my-house-suitable-for-solar-panels/
http://energis.com.au/is-my-house-suitable-for-solar-panels/
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6. Video 

eksperimen 

hukum Ohm 

Keterangan: 

 Sumber gambar dan video: 

https://www.youtube.com/watch?v=OU-

VWe8kErM 

 Rating: 4 bintang 

 

 Setelah semua marker diunggah dan memiliki rating yang 

dinyatakan baik, tahap selanjutnya adalah mengunduh database marker 

yang telah dibuat dengan platform Unity Editor. Selanjutnya database akan 

berbentuk file dengan format unitypackage untuk digunakan pada tahap 

pengembangan Augmented Reality berikutnya. 

B. Deskripsi Data Hasil Evaluasi Formatif 

 Deskripsi hasil penelitian digunakan sebagai acuan untuk 

menganalisis tingkat kelayakan dan kualitas buku fisika dilengkapi 

augmented reality yang dikembangkan. Telah diperoleh data hasil uji 

validasi oleh ahli media, ahli materi, guru SMA, uji coba ternabatas, dan uji 

keterbacaan.  

1. Deskripsi Hasil Uji Kelayakan Media 

 Uji validasi oleh ahli media dilakukan di Jurusan Fisika, FMIPA, 

Universitas Negeri Jakarta. Validator uji kelayakan media oleh bapak        

Drs. A. Handjoko Permana, M.Si selaku dosen Fisika FMIPA Universitas 

Negeri Jakarta. Validasi ahli media bertujuan untuk mengetahui kelayakan 

dan kualitas media buku pelajaran dan augmented reality yang telah 



 
 

102 
 

dikembangkan dari aspek media. Berikut adalah data hasil uji validasi oleh 

ahli media: 

Tabel 4.13 Hasil uji kelayakan media 

No. Aspek yang diukur 
Presentasi 

pencapaian 

1. Ukuran buku 90% 

2. Tata letak kover buku 84% 

3. Tipografi kover buku 82,50% 

4. Tata letak isi buku 97,77% 

5. Ilustrasi isi buku 88% 

6. Interface AR 100% 

7. Isi AR 100% 

Rata-rata seluruh aspek 91,75% 

 

 Berdasarkan hasil uji validasi pada aspek ukuran buku, tata letak 

kover, tipografi kover, tata letak isi buku, ilustrasi isi buku, interface AR da 

nisi AR mendapatkan rata-rata hasil capaian sebesar 91,75%. 

 Berdasarkan interpretasi kelayakan media, nilai yang dicapai 

91,75% melebihi 60% maka, buku fisika dilengkapi augmented reality pokok 

bahasan listrik statis dan listrik dinamis dikatakan sangat layak untuk 

dijadikan buku penunjang kegiatan pembelajaran. 

 Berdasarkan tahap uji validasi yang dilakukan ahli media terdapat 

beberapa saran dan masukan anatara lain, penggunaan bahasa harus lebih 

mudah dimengerti, urutan materi dan penunjang buku diurut secara 

sistematis, dan beberapa aplikasi masih belum sesuai dengan rasio dan 

ukuran yang layak untuk dilihat, hal ini sudah diperbaiki dengan mengubah 

skala dan rasio pada software unity 3D.  
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Tabel 4.14Tabel perbaikan yang direvisi oleh peneliti 

Tata Letak buku Berdasarkan Urutan yang Sistematis 

Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan 

 

 

 

 

Animasi 3D Medan Muatan Positif dan Muatan Negatif  

Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan 
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Tampilan Menu Cara Penggunaan 

Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan 

  

 

2. Deskripsi Hasil Uji Kelayakan Materi 

 Telah dilakukan uji validasi oleh ahli materi di Jurusan Fisika, FMIPA, 

UNIVERSITAS NEGERI JAKARTA.  Validator uji kelayakan materi yaitu 

bapak Dr. Iwan Sugihartono, M.Si selaku dosen jurusan fisika FMIPA UNJ. 

Validator uji kelayakan materi bertujuan untuk mengetahui kualitas dan 

kelayakan buku yang telah dikembangkan dari aspek kesesuaian materi, 

kekonsistenan materi, dan bahasa penulisan. Berikut adalah tabel hasil uji 

kelayakan materi; 

Tabel 4.15Hasil uji kelayakan  materi 

No. Aspek yang diukur 
Presentasi 

pencapaian 

1. Kesesuaian materi 81,33% 

2. Kekonsistenan materi 80% 

3. Bahasa penulisan 80% 

Rata-rata seluruh aspek 80,44% 
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 Berdasarkan hasil uji validasi pada aspek kesesuaiam materi, 

kekonsistenan materi, dan bahasa penulisan materi mendapatkan rata-rata 

hasil capaian sebesar 80,44%. 

 Berdasarkan interpretasi kelayakan media, nilai yang dicapai 

80,44% melebihi 60% menunjukkan bahwa buku fisika dilengkapi 

augmented reality pokok bahasan listrik statis dan listrik dinamis dinilai 

layak untuk dijadikan buku penunjang kegiatan pembelajaran. 

 Berdasarkan tahap uji validasi yang dilakukan validator uji kelayakan 

materi terdapat beberapa saran dan masukan antara lain ilustrasi elektron 

valensi harus sesuai dengan unsur yang sebenarnya hal ini sudah 

diperbaiki dengan membuat ilustrasi baru. Selain itu penulisan dalam 

menggunakan sistematika ilmiah seperti lambang vektor, jenis tulisan untuk 

persamaan fisika, dan lainnya harus konsisten. 

Tabel 4. 16 Revisi uji kelayakan materi fisika 

Ilustrasi muatan ion 

Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan 
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Ilustrasi elektron bebas 

Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan 

Belum ditambahkan ilustrasi 

 

Ilustrasi ion 

Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan 

Belum ditambahkan ilustrasi ion 

 

 

Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan 

 

 

Penulisan Lambang Ilmiah 

Sebelum perbaikan Sesudah perbaikan 
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3. Deskripsi Hasil Uji Coba oleh Guru 

 Telah dilakukan uji validasi oleh guru di SMAN 105 Jakarta.  

Validator uji coba lapangan oleh guru yaitu Ibu Luhur Setiawati dan Bapak 

M.Sholeh Uji coba ini bertujuan untuk mengetahui kualitas dan kelayakan 

buku yang telah dikembangkan dari segi isi materi, penulisan bahasa dan 

aplikasi AR.  

Berikut adalah tabel hasil uji coba kelayakan oleh guru: 

Tabel 4.17 Tabel hasil uji coba kelayakan oleh guru 

No. Aspek yang diukur 
Presentasi 

pencapaian 

1. Kesesuaian materi 91,11% 

2. Kekonsistenan materi 97,50% 

3. Penulisan bahasa materi 96,67% 

4. Aplikasi Augmented 

Reality 

95,56% 

Rata-rata seluruh aspek 95,21% 

 

 Berdasarkan rata-rata hasil uji coba oleh guru pada aspek 

kesesuaian materi, kekonsistenan materi, bahasa penulisan materi dan 

aplikasi AR diperoleh capaian 92,21%. 

 Berdasarkan interpretasi kelayakan media, nilai yang dicapai 

95,21% melebihi kriteria minimal kelayakan yaitu 60%, hal ini menunjukkan 

bahwa buku fisika dilengkapi augmented reality pokok bahasan listrik statis 

dan listrik dinamis sangat layak untuk dijadikan buku penunjang kegiatan 

pembelajaran. 

 Saran yang diberikan oleh guru adalah perlu lebih inovatif lagi dalam 

tampilan videonya dan disempuranakan kembali. 
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4. Deskripsi Hasil Uji Coba Keterbacaan 

 Telah dilakukan uji coba keterbacaan tanpa kuisioner di SMAN 105 

Jakarta pada 5 siswa kelas XII MIPA C, dengan cara melakukan 

pendampingan dalam menggunakan buku dan wawancara untuk menggali 

informasi menurut siswa setelah menggunakan buku yang dilengkapi 

augmented reality. Berdasarkan hasil wawancara, menurut siswa ukuran 

dan jenis huruf sudah sesuai dan mudah untuk dibaca, tata letak buku telah 

sesuai, bahasa pemaparan sudah dapat dimengerti, panjang kalimat buku 

perlu diperbaiki lagi agar lebih ringkas, siswa telah memahami pemaparan 

konsep melalui animasi 3D dan video pembelajaran. 

5. Deskripsi Hasil Uji Coba Grup Kecil (Small Group Test) 

 Telah dilakukan uji coba grup kecil pada 10 siswa kelas XII SMAN 

105 Jakarta. Pemilihan kelas dipilih berdasarkan jadwal mata pelajaran 

fisika kelas XII MIPA pada hari selasa yaitu kelas XII MIPA C. Pemilihan 10 

siswa dipilih secara acak dengan syarat memiliki smartphone android dan 

kuota internet.  

 Teknis pelaksanaan diawali dengan siswa mengerjakan pretes, 

kemudian siswa melakukan uji coba diluar jam pelajaran. Uji coba seperti 

penggunaan buku dan aplikasi AR dilakukan dirumah selama 1 hari. Siswa 

mempelajari dan memahami penggunaan aplikasi AR. Selanjutnya, hari ke-

3 siswa melaksanaka postes dan mengisi kuisioner. 

Berikut ini hasil uji coba terbatas oleh 10 siswa XII MIPA C: 

Tabel 4.18 Hasil uji coba grup kecil oleh 10 siswa XII MIPA C 

No. Aspek yang diukur 
Presentasi 

pencapaian 

1. Tampilan buku 84,16% 

2. Paparan buku 80% 

3. Aplikasi AR 83,30% 

Rata-rata seluruh aspek 82,48% 
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 Berdasarkan presentasi pencapaian hasil uji coba grup kecil, dapat 

disimpulkan bahwa aspek tampilan buku, paparan buku, dan aplikasi AR 

rata-rata presentase pencapaiannya 82,48%. Berdasarkan interpretasi 

kelayakan media, nilai yang dicapai 82,48% melebihi batas minimal kriteria 

kelayakan yaitu 60%. Presentasi pencapaian sebesar 82,48% 

menunjukkan bahwa buku fisika dilengkapi augmented reality dinilai sangat 

layak untuk dijadikan buku penunjang kegiatan pembelajaran. 

6. Deskripsi Hasil Pre-test dan Post-test 

 Telah dilakukan pre-test dan post test untuk mengetahui perbedaan 

nilai siswa sebelum dan sesudah menggunakan buku fisika yang dilengkapi 

augmented reality. Pretes dilakukan untuk mengetahui tingkat kemampuan 

awal siswa sebelum melakukan uji coba terhadap buku fisika dilengkapi 

augmented reality pokok bahasan listrik statis, sedangkan postes dilakukan 

untuk mengetahui tingkat kemampuan siswa setelah menggunakan buku 

yang dilengkapi augmented reality. 

Tabel 4.19 Hasil N-gain 

Jumlah siswa 
Rata-rata 

Pretes 

Rata-rata 

Postes 
N-gain 

10 orang 28 77 0,68 

  

 Telah dilakukan uji gain ternormalisasi untuk mengetahui  perbedaan 

nilai siswa sebelum dan sesudah menggunakan buku fisika yang dilengkapi 

AR. Hasil uji gain ternormalisasi, didapatkan pencapaian sebesar 0.68 yang 

diinterpretasikan dalam kategori sedang. Berdasarkan hasil uji gain bernilai 

0,68 maka dapat disimpulkan bahwa terjadi peningkatan hasil belajar siswa 

sebelum dan sesudah menggunakan buku fisika dilengkapi augmented 

reality pokok bahasan listrik statis. 
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7. Deskripsi Hasil Publikasi Media 

 Pengembangan buku fisika dilengkapi AR selanjutnya melakukan 

proses publikasi pada Google Play dengan menggunakan akun Lab Digital 

Fisika UNJ. Publikasi dilakukan dengan cara mengunggah APK 

menggunakan Konsol pengembangan Google Play. Kriteria untuk 

mengunggah APK ke Google Play yaitu: 

a. Nama file aplikasi bersifat unik dan permanen 

b. Ukuran file APK yang dapat diunggah maksimum 100 MB berdasarkan 

versi Android yang didukung APK. 

c. Membuat kebijakan privasi 

d. Memberi detil produk seperti deskripsi singkat, dan deskripsi lengkap 

e. Screenshoot atau tangkapan layar dengan kriteria: 

1) JPEG atau PNG 24 Bit 

2) Dimensi minimum: 320 px 

3) Dimensi maksimum: 3840 px 

4) Dimensi maksimum tangkapan layar tidak boleh lebih dari 

duakali panjang dimensi minimum 

 

Gambar 4.4Gambar screenchoot aplikasi 

f. Ikon beresolusi tinggi, memiliki kriteria: 

1) PNG 32 Bit 

2) Dimensi: 512 X 512  px 
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3) Ukuran file maksimum: 1024 Kb 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Ikon Aplikasi 

g. Link share aplikasi dan via Sosmed 

 Setelah aplikasi diunggah, jika pengguna ingin membagikan 

aplikasi AR maka dapat menggunakan link Share pada Google 

Playstore. Berikut ini link Google Playtore yang dapat diunduh: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.LabDigitalUNJ.AR

Electric 

 Jika ingin membagikan pengalaman dalam menggunakan buku, 

dilengkapi Share aplikasi via sosial media melalui twitter dan facebook. 

Tabel 4. 20 Tampilan share aplikasi 

No. Nama Tampilan 

1. Tampilan 

menu share 

 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.LabDigitalUNJ.ARElectric
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.LabDigitalUNJ.ARElectric
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2. Tampilan 

menu share 

facebook 

 

3. Tampilan 

menu share 

twitter 

 

 

h. Link download buku 

Link download buku berguna untuk menghubungkan pengguna dengan 

file buku hasil pengembangan dilengkapi AR. 
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Gambar 4.6 Tampilan menu download buku 

i. Gambar fitur. Gambar fitur ini wajib agar asset materi iklan dapat 

ditampilkam dimana saja dalam Google Play. Kriteria  gambar figur 

yaitu: 

1) JPEG atau PNG 24 Bit 

2) Dimensi: 1024 X 500 px 

 

 

Gambar 4.7 Hasil banner dimensi 1024 x 500 px 

Setelah apk berhasil diunggah, aplikasi dapat digunakan oleh  siswa 

dengan melakukan pencarian pada Google Play dengan kata kunci Lab 

Digital Fisika UNJ. 
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C. Pembahasan 

 Buku fisika dilengkapi dengan augmented reality dibuat dengan 

menggunakan menggunakan software unity 3D versi 5.6.1f1 64 bit. Fitur 

yang terdapat pada buku materi listrik statis yaitu video stimulasi fenomena 

listrik statis, video eksperimen listrik statis, video simulasi Phet dan animasi 

3D elektroskop, medan muatan positif, medan muatan negatif, interaksi 

antara medan muatan negatif dan positif, interaksi antara medan muatan 

negatif-negatif dan positif-positif.  Sedangkan pada listrik dinamis yaitu 

video stimulasi penggunaan energi listrik, video eksperimen hukum Ohm, 

animasi 3D arus listrik, arus elektron dan bohlam. Buku fisika dilengkapi 

augmented reality yang dikembangkan memiliki keunggulan dibandingkan 

dengan buku lainnya yaitu menggunakan software unity 3D terbaru versi 

5.6.1f1, dapat menampilkan animasi 3D dan memiliki fitur share aplikasi via 

sosial media. 

 Hasil uji kelayakan media didapatkan hasil capaian sebesar 90% 

untuk aspek  ukuran buku, 84% untuk aspek tata letak cover buku, 82,50% 

untuk aspek tipografi kover buku, 97,77% untuk aspek tata letak isi buku, 

88% untuk aspek ilustrasi buku, 100% untuk aspek interface AR, dan 100% 

untuk aspek isi AR. Sehingga menurut ahli media, komponen yang terdapat 

pada buku yang dilengkapi AR dikategorikan sangat layak. Adapun saran 

yang diberikan, yaitu tata letak buku harus diurutkan secara sistematis, 

bahasa penulisan buku harus diperbaiki, perbaiki animasi yang masih 

belum sempurna, dan pembuatan alur cara penggunaan dibuat lebih 

sistematis. 

 Hasil uji kelayakan materi fisika didapatkan 80% untuk aspek 

kesesuaian materi, 80% untuk aspek kekonsistenan materi, dan 80% untuk 

bahasa penulisan hasil presentase, rata-rata presentase capaian hasil uji 

kelayakan sebesar 80,44%. Rata-rata presentase capaian melebihi 60% 

sehingga menurut ahli materi, komponen yang terdapat pada buku 

dikategorikan layak. Adapun saran yang diberikan, yaitu ilustrasi elektron 

valensi harus sesuai dengan unsur yang sebenarnya, penulisan dalam 
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menggunakan sistematika ilmiah seperti lambang vektor, jenis tulisan untuk 

persamaan fisika, dan lainnya harus konsisten. 

 Hasil uji coba penggunaan berdasarkan kebutuhan lapangan oleh 

guru fisika SMA didapatkan hasil capaian 91,11% untuk aspek kesesuaian 

materi, 96% utnutk aspek kekonsistenan materi, 96,67%untuk aspek 

penulisan bahasa materi dan 95,56% untuk aspek aplikasi augmented 

reality. Rata-rata presentase capaian hasil uji coba lapangan sebesar 

95,21% melebihi rata-rata kriteria minimal interpretasi kelayakan yaitu 60%. 

Sehingga menurut guru fisika SMA buku fisika dilengkapi augmented reality 

ini sangat layak untuk digunakan dalam pembelajaran. Adapun saran yang 

diberikan yaitu untuk lebih dikembangkan lagi, lebih inovatif lagi dalam 

tampilan videonya dan disempuranakan kembali. 

 Hasil uji coba grup kecil oleh 10 siswa SMAN 105 Jakarta kelas XII 

MIPA C didapatkan hasil capaian 84,16% untuk aspek tampilan buku, 80% 

untuk aspek paparan buku, dan 83,30% untuk aspek aplikasi AR. Rata-rata 

presentase capaian uji coba grup kecil sebesar 82,48% telah melebihi 

kriteria minimal kelayakan yaitu 60%. Sehingga menurut para siswa buku 

fisika dilengkapi augmented reality ini dinilai sangat layak untuk digunakan 

dalam pembelajaran. 

 Hasil capaian belajar siswa didapatkan melalui pretes dan postes. 

Berdasarkan uji gain ternormalisasi didapatkan hasil rata-rata nilai pretes 

siswa adalah 28 dan postes sebesar 77. Sehingga nilai rata-rata gain 

ternormalisasi adalah 0,68 yang terinterpretasi dalam kategori sedang. Nilai 

hasi postes didapatkan siswa setelah menggunakan buku dilengkapi 

augmented reality selama 1 hari diluar jam pelajaran sekolah. Sehingga 

dengan adanya peningkatan ini diperoleh kesimpulan bahwa buku fisika 

yang dikembangkan sudah layak digunakan untuk meningkatkan 

pengetahuan siswa. 
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 Buku fisika dilengkapi augmented reality pada pokok bahasan listrik 

statis dan listrik dinamis ini telah melalui tahap publikasi pada Google 

Playstore dengan nama produk AR-Electric.



 

117 
 

BAB V 

PENUTUP 

A. SIMPULAN  

 Berdasarkan hasil validasi yang telah dilakukan pada beberapa ahli, 

didapatkan hasil capaian kelayakan media pada kriteria sangat baik dan 

dikatakan layak, kelayakan materi pada kriteria sangat baik. Hasil uji 

lapangan oleh guru memberikan nilai capaian pada kriteria sangat baik dan 

dikatakan layak. Buku ini telah melalui uji coba grup kecil terhadap 10 siswa 

SMA 105 Jakarta kelas XII MIPA C dengan nilai gain sebesar 0,68 dan 

digolongkan sedang. Sehingga dapat dinyatakan bahwa buku fisika yang 

dilengkapi media augmented reality untuk pokok bahasan listrik statis dan 

listrik dinamis yang dikembangkan sudah layak digunakan sebagai buku 

pelengkap dalam pembelajaran Fisika SMA Kelas XII Semester I. 

B. IMPLIKASI 

 Buku fisika dilengkapi dengan augmented reality ini menampilkan 

animasi 3D,  video stimulasi, dan video eksperimen. Buku ini menampilkan 

animasi 3D dan video secara kontekstual karena konsep abstrak materi 

fisika dapat di visualisasikan. Selain itu buku ini dapat digunakan dalam 

kegiatan pembelajaran di kelas maupun sebagai media untuk memperkaya 

informasi diluar kelas. 

C. SARAN 

 Penelitian yang telah dilakukan memiliki kekurangan. Oleh karena 

itu, untuk meningkatkan kualitas buku fisika yang dilengkapi augmented 

reality, penulis memberikan saran-saran sebagai berikut: 

1. Dapat dilakukan pengembangan buku fisika dilengkapi augmented 

reality untuk pokok bahasan lain. 
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2. Perlu dilakukan uji efektifitas buku fisika dilengkapi augmented 

reality ini untuk tindak lanjut dalampembelajaran. 

3. Sebaiknya untuk animasi listrik dinamis perlu dikembangkan lagi. 
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Lampiran 

Lampiran 1. Kuisioner Uji Kelayakan Media 
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Lampiran 2. Hasil Uji Kelayakan Media 

No. 
Aspek: Ukuran Buku 

Skor 
Skor 

Maksimum 

1. 5 5 

2. 4 5 

Total 9 10 

Presestase 90% 100% 

 

No. 
Aspek: Tata Letak Kover Buku 

Skor 
Skor 

Maksimum 

1. 4 5 

2. 5 5 

 4 5 

 4 5 

 4 5 

Total 21 25 

Presestase 84% 100% 

 

No. 

Aspek: Tipografi Kover Buku 

Skor 
Skor 

Maksimum 

1. 4 5 

2. 4 5 

3. 5 5 

4. 4 5 

5. 4 5 

6. 4 5 

7. 4 5 

8. 4 5 

Total 33 40 

Presestase 82,50% 100% 
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No. 
Aspek: Tata Letak Isi Buku 

Skor 
Skor 

Maksimum 

1. 4 5 

2. 5 5 

3. 5 5 

4. 5 5 

5. 5 5 

6. 4 5 

7. 5 5 

8. 5 5 

9. 5 5 

10. 5 5 

11. 5 5 

12. 5 5 

13. 5 5 

14. 5 5 

15. 5 5 

16. 5 5 

17. 5 5 

18. 5 5 

Total 88 90 

Presestase 97,77% 100% 

 

No. 
Aspek: Ilustrasi Isi Buku 

Skor 
Skor 

Maksimum 

1. 4 5 

2. 5 5 

3. 4 5 

4. 5 5 

5. 4 5 

Total 22 25 

Presestase 88% 100% 

 

No. 
Aspek: Interface AR 

Skor 
Skor 

Maksimum 

1. 5 5 

2. 5 5 

3. 5 5 
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No. 
Aspek: Interface AR 

Skor 
Skor 

Maksimum 

Total 15 15 

Presestase 100% 100% 

 

No. 
Aspek: Interface AR 

Skor 
Skor 

Maksimum 

1. 5 5 

2. 5 5 

3. 5 5 

4. 5 5 

5. 5 5 

6. 5 5 

7. 5 5 

8. 5 5 

9. 5 5 

10. 5 5 

11. 5 5 

12. 5 5 

Total 50 50 

Presestase 100% 100% 
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Lampiran 3. Kuisioner Uji Kelayakan Materi 
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Lampiran 4. Hasil Uji Kelayakan Materi 

No. 

Aspek: Kesesuaian Materi 

Skor 
Skor 

Maksimum 

1. 5 5 

2. 4 5 

3. 4 5 

4. 4 5 

5. 4 5 

6. 4 5 

7. 4 5 

8. 4 5 

9. 4 5 

10. 4 5 

11. 4 5 

12. 4 5 

13. 4 5 

14. 4 5 

15. 4 5 

Total 61 75 

Presestase 81,33% 100% 
 

 

 

  

No. 

Aspek: Kekonsistenan 
Materi 

Skor 
Skor 

Maksimum 

1. 4 5 

2. 4 5 

3. 4 5 

4. 4 5 

Total 16 20 

Presestase 80% 100% 

No. 

Aspek: Bahasa Penulisan 
Materi 

Skor 
Skor 

Maksimum 

1. 4 5 

2. 4 5 

3. 4 5 

4. 4 5 

Total 16 20 

Presestase 80% 100% 
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Lampiran 5. Kuisioner Uji Lapangan oleh Guru 
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Lampiran 6. Hasil Uji Lapangan oleh Guru 

 

 

 

 

No. 

Aspek: Kasesuaian Materi 

Skor 
Total 

Skor Total 
Maksimum 

Guru Fisika 1 Guru Fisika 2 

Skor 
Skor 

Maksimum 
Skor 

Skor 
Maksimum 

1. 4 5 5 5 9 10 

2. 4 5 5 5 9 10 

3. 5 5 4 5 9 10 

4. 5 5 5 5 10 10 

5. 5 5 5 5 10 10 

6. 4 5 4 5 8 10 

7. 4 5 5 5 9 10 

8. 5 5 4 5 9 10 

9. 4 5 5 5 9 10 

Total 82 90 

Presestase 91,11% 100% 

No. 

Aspek: Kekonsistenan Materi 

Skor 
Total 

Skor Total 
Maksimum 

Guru Fisika 1 Guru Fisika 2 

Skor 
Skor 

Maksimum 
Skor 

Skor 
Maksimum 

1. 5 5 5 5 10 10 

2. 5 5 5 5 10 10 

3. 4 5 5 5 9 10 

4. 5 5 4 5 10 10 

Total 39 40 

Presestase 97,50% 100% 

No. 

Aspek: Bahasa Penulisan Materi 

Skor 
Total 

Skor Total 
Maksimum 

Guru Fisika 1 Guru Fisika 2 

Skor 
Skor 

Maksimum 
Skor 

Skor 
Maksimum 

1. 5 5 4 5 9 10 

2. 5 5 5 5 10 10 

3. 5 5 5 5 10 10 

Total 39 40 

Presestase 97,50% 100% 
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No. 

Aspek: Kasesuaian Materi 

Skor 
Total 

Skor Total 
Maksimum 

Guru Fisika 1 Guru Fisika 2 

Skor 
Skor 

Maksimum 
Skor 

Skor 
Maksimum 

1. 5 5 5 5 10 10 

2. 4 5 5 5 9 10 

3. 4 5 5 5 9 10 

4. 5 5 5 5 10 10 

5. 5 5 5 5 10 10 

6. 4 5 5 5 9 10 

7. 4 5 5 5 9 10 

8. 5 5 5 5 10 10 

9. 5 5 5 5 10 10 

Total 86 90 

Presestase 95,56% 100% 
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Lampiran 7. Kuisioner Uji Coba Terbatas oleh Siswa 
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Lampiran 8. Hasil Uji Coba Terbatas oleh Siswa 

 

No, Aspek Butir 
Skor 

Presentase 
1 2 3 4 5 

1. 

Tampilan 
Buku 

Tata letak setiap 
komponen pada 
cover buku sudah 
proporsional 

0 0 1 6 
 

3 
 

84.16% 
 

2. 
Pemilihan warna 
pada cover buku 
sudah seirama 

0 0 2 3 5 

3. 

Pemilihan jenis 
huruf dan ukuran 
huruf pada buku 
telah dapat terbaca 
dengan jelas 

0 0 1 7 2 

4. 
Gambar ilustrasi 
yang disajikan 
sudah jelas 

0 0 1 3 7 

5. 

Jarak setiap bab, 
sub bab, contoh 
soal dan latihan soal 
sudah konsisten 

0 0 1 6 3 

6. 

Paparan 
pada Buku 

Peta konsep yang 
disajikan telah 
menggambarkan 
materi yang akan 
disajikan 

0 0 2 6 2 

80% 

7. 
Video yang disajikan 
telah memperjelas 
uraian materi 

0 0 1 4 5 

8. 
Video yang disajikan 
telah memperjelas 
uraian materi 

0 0 1 4 5 

9. 

Urutan sub bab 
telah konsisten 
dimulai dari materi 
yang sederhana 
sampai materi yang 
kompleks 

0 0 1 6 3 

10. 
Bahasa penyajian 
materi sudah jelas 
dan tidak 

0 0 1 8 1 
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No, Aspek Butir 
Skor 

Presentase 
1 2 3 4 5 

mengandung makna 
ganda. 

11. 

Persamaan 
matematis sudah 
menggunakan 
symbol yang sesuai 
dan konsisten 

0 0 2 6 2 

12. 

Persamaan 
matematis diikuti 
keterangan lambang 
dan Satuan 
Internasional 

0 0 2 7 1 

13. 

Contoh soal dan 
pembahasan 
konsep membantu 
dalam memahami 
materi 

0 0 3 5 2 

14. 

Aplikasi 
Augmented 

Reality 

Tampilan menu 
aplikasi telah 
proporsional. 

0 0 1 3 6 

83,30% 

15. 
Jenis huruf pada 
aplikasi AR sudah 
sesuai 

0 0 1 5 4 

16. 
Menu pada aplikasi 
sudah berfungsi 
dengan baik 

0 0 1 5 4 

17. 
Gambar dengan 
logo AR sudah 
mudah dipindai. 

0 0 0 6 4 

18. 

Ukuran video yang 
ditampilkan dengan 
aplikasi AR sudah 
proporsional 

0 0 1 6 3 

19. 

Video yang 
ditampilkan sudah 
memiliki resolusi 
yang baik 

0 0 0 6 4 

20. 

Jenis huruf dan 
ukuran huruf pada 
video sudah dapat 
terbaca dengan 
jelas. 

0 0 1 8 1 
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No, Aspek Butir 
Skor 

Presentase 
1 2 3 4 5 

21. 
Kualitas suara pada 
aplikasi AR sudah 
baik 

0 1 0 7 2 

22. 

Setiap video AR 
yang ditampilkan 
sudah disertai 
dengan sumber 
yang jelas 

0 0 1 6 3 
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Lampiran 9. Soal Pretes dan Postes 
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Lampiran 10. Kunci Jawaban Pretes dan Postes 

 

Kunci jawaban pretes 

1. D 

2. B 

3. E 

4. E 

5. A 

6. E 

7. D 

8. A 

9. D 

10. B 

Kunci jawaban postes 

1. B 

2. A 

3. C 

4. A 

5. C 

6. C 

7. E 

8. A 

9. A 

10. C  
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Lampiran 11. Hasil Pretes dan Postes 

No. Nama Pretes Postes 
Gain 

Ternormalisasi 

1. Sutan FR 40 80 0,67 

2. Auzan 30 70 0,571 

3. Asa P 30 80 0,571 

4. Miftahul H 20 80 0,75 

5. Diky F 40 80 0,67 

6. Dennise A 30 80 0,71 

7. Mutiara A 10 70 0,67 

8. M. Izzudin A.Q 30 80 0,71 

9. Dandy A 30 80 0,571 

10. Erlangga 20 80 0,75 

Rata-rata 28 78 0,68 
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Lampiran 12. Dokumentasi Proses Uji Lapangan, Uji Coba Terbatas dan 

Uji Coba Keterbacaan 
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Lampiran 13. Surat Pernyataan Telah Melaksanakan Penelitian 
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Lampiran 14. Buku Listrik Statis 
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