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ABSTRAK

Kemajuan teknologi telah membawa dampak signifikan dalam bidang pendidikan. Salah satu
pendekatan yang diusulkan untuk memenuhi tantangan ini adalah penggunaan teknologi
dalam proses pembelajaran, terutama dalam mengembangkan keterampilan abad ke-21.
Pemahaman siswa dalam pembelajaran dipengaruhi oleh model mental yang terbentuk
melalui proses kognitif dan pengalaman hidup. Salah satu tantangan dalam pembelajaran IPA
adalah kurangnya penekanan pada tingkat submikroskopis, yang mempengaruhi pemahaman
siswa karena pembelajaran lebih terfokus pada tingkat makroskopis dan simbolik. Metode
penelitian yang digunakan adalah tinjauan literatur dengan mengkaji berbagai literatur
jurnal nasional dan jurnal internasional dari sumber-sumber ilmiah yang relevan.
Berdasarkan tinjauan literatur didapatkan hasil bahwa e-modul berbantuan Augmented Reality
(AR) dapat dijadikan alternatif solusi untuk meningkatkan model mental siswa dalam
memvisualisasikan konsep-konsep materi tingkat submikroskopis secara lebih jelas.

Kata kunci: E-Modul; Augmented Reality ; Model Mental
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PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi menunjukkan perkembangan dan inovasi yang berkelanjutan di
pendidikan, dengan tujuan menumbuhkan potensi siswa untuk kehidupan masa depan,
pendidikan harus menghasilkan individu yang memiliki keterampilan untuk menghadapi
tantangan sehari-hari. Oleh karena itu, penggunaan teknologi pembelajaran penting dalam
mengembangkan keterampilan abad ke-21 bagi siswa. Keterampilan abad ke-21 seperti
berpikir kritis, kreatif, kolaborasi, dan komunikasi, mendukung siswa dalam menyelesaikan
permasalahan di kehidupan nyata. Dalam pembelajaran IPA, siswa perlu memahami konsep
secara mendalam untuk mengaplikasikannya di sehari-hari (Suharyat et al; Worapun et al.,
2022).

Pemahaman siswa terhadap konsep dalam pembelajaran dipengaruhi oleh model
mental yang mereka miliki, yang terbentuk melalui proses kognitif dan pengalaman hidup.
Lima faktor beragam, seperti penjelasan guru, bahasa, pengalaman hidup, hubungan sosial,
dan sebab-akibat, mempengaruhi model mental siswa. Kurangnya penekanan pada tingkat
submikroskopis dalam pembelajaran IPA menjadi hal yang berpengaruh terhadap pemahaman
siswa karena pembelajaran lebih terfokus pada level makroskopis dan simbolik. Variasi
pandangan ilmiah siswa terhadap fenomena juga dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti buku
pelajaran, bahasa, lingkungan sosial, dan intuisi (Saksono et al., 2023).

Pengelolaan materi dalam pembelajaran [PA penting untuk mencapai tujuan
pembelajaran. Pemanfaatan teknologi dalam penggunaan media pembelajaran menjadi krusial
Bahan ajar seperti modul cetak seringkali kurang efektif karena penjelasannya padat dan
kurang menarik. Alternatif yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut adalah
mengembangkan modul elektronik (e-modul) yang memanfaatkan teknologi digital,
memungkinkan siswa mengakses materi di mana saja dan kapan saja tanpa batasan ruang dan
waktu. E-modul juga lebih interaktif dengan tautan navigasi yang terhubung dengan kegiatan
pembelajaran (Aninindya et al., 2022).

Penggunaan teknologi augmented reality (AR) dalam e-modul memungkinkan
penggabungan benda maya 2D atau 3D ke dalam lingkungan nyata melalui perangkat ponsel.
AR memungkinkan integrasi representasi IPA pada model mental siswa, sehingga
bagian-bagian yang tidak dapat dijangkau oleh mata telanjang dapat digambarkan melalui
visualisasi dari AR (Wildan et al., 2023).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur untuk mengkaji literatur jurnal baik
dari jurnal nasional maupun internasional yang berkaitan dengan penggunaan e-modul yang
berbantuan augmented reality dalam pembelajaran IPA dengan tujuan meningkatkan model
mental siswa. Proses pencarian data dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:
pertama, mengidentifikasi masalah kurangnya pemahaman siswa terhadap level
submikroskopis dalam pembelajaran IPA; kedua, mengidentifikasi model mental siswa yang
relevan dalam konteks pembelajaran IPA; ketiga, memperkuat penerapan e-modul IPA
berbantuan augmented reality dalam pembelajaran IPA; keempat, meningkatkan pemanfaatan
e-modul IPA berbantuan augmented reality dalam pembelajaran IPA; kelima, merangkum
temuan dari penelitian sebelumnya dengan pemikiran-pemikiran baru yang telah
dikembangkan oleh peneliti; dan terakhir, menyimpulkan ulasan literatur ini.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Model mental siswa merupakan representasi internal pengetahuan dan pemahaman
mereka tentang suatu konsep. Model mental ini dapat diamati melalui berbagai indikator,
antara lain, pemahaman konsep : kemampuan siswa untuk menjelaskan konsep dengan
kata-kata mereka sendiri, kemampuan siswa untuk menghubungkan konsep dengan konsep
lain. Representasi mental : kemampuan siswa untuk memahami representasi simbolik dan
abstrak. Kemampuan Memecahkan Masalah : kemampuan siswa untuk mengidentifikasi
masalah dan mengembangkan solusi (Sevian & Talanquer, 2014).

Rendahnya model mental siswa dipengaruhi oleh kurangnya pemahaman pada tingkat
submikroskopis. Merujuk pada Gentner & Stevens, (2014), model mental dapat dibentuk
melalui penjelasan dan pemahaman tingkat submikroskopis. Hal ini berkaitan dengan proses
belajar yang dialami siswa. Proses pembelajaran dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti
guru, sumber belajar, dan model pembelajaran. Rendahnya model mental siswa disebabkan
oleh model pembelajaran yang kurang menekankan pada tingkat submikroskopis (Sevian &
Talanquer, 2014).

Setiap siswa pasti memiliki model mental yang berbeda-beda karena pandangan
ilmiah masing-masing pebelajar terhadap suatu fenomena juga berbeda. Berdasarkan artikel
yang dikaji, ada beberapa faktor. Berikut faktor-faktor yang mempengaruhi model mental
siswa berdasarkan artikel review 5 tahun terakhir dari 2019-2024 dalam memahami konsep
kimia yang disajikan dalam tabel 1.

Tabel 1. Analisis faktor-faktor yang mempengaruhi model mental siswa
Faktor-faktor yang mempengaruhi model Penulis
mental siswa

Rendahnya model mental siswa diakibatkan | Bongers et al. (2019); Cahya et al. (2019); Sari,
oleh proses pembelajaran tingkat makroskopis [ D. R., et al. (2021); Suja et al. (2021);
ke tingkat simbolik tanpa mengaitkannya | Syarifudin & Dwi (2020); Nurhayati, D., &
dengan tingkat pemahaman submikroskopis. Sari, D. R. (2022)
hubungan yang tidak akurat antara fenomena | Derman et al. (2019); Wright & Oliver-Hoyo
kimia dapat menyebabkan model mental kurang | (2020)
berkembang dan terbatas.
Visualisasi imajinatif dalam media pembelajaran | Atikah et al. (2023); Bongers et al. (2020);
yang membuat pikiran siswa terhadap | Pikoli et al. (2022); Haili, H (2022)
pemahaman konsep menjadi kurang

Tabel 1 menunjukkan bahwa rata-rata faktor yang mempengaruhi rendahnya model
mental siswa adalah proses pembelajaran yang kurang menekankan pada tingkat
submikroskopis, dan lebih banyak terfokus pada level makroskopis dan simbolik. Kemudian,
ketidakakuratan antara fenomena kimia dalam kehidupan nyata dan dalam materi
pembelajaran juga menjadi salah satu faktor yang menyebabkan rendahnya model mental
siswa. Selain itu, media pembelajaran sebagai visualisasi imajinatif untuk mengembangkan
pemahaman konsep menjadi hal yang perlu diperhatikan juga untuk meningkatkan minat
siswa dalam memahami konsep IPA, sehingga dapat meningkatkan model mental siswa.

Pengelolaan materi pembelajaran IPA menjadi salah satu aspek penting untuk
mencapai tujuan pembelajaran (Rasmawan et al., 2022). Pemanfaatan media pembelajaran
yang mengacu pada perkembangan teknologi sangat dibutuhkan untuk proses pembelajaran
yang berlangsung antara siswa dan guru (Hasanah et al., 2021). Pemanfaatan teknologi digital
berupa modul elektronik atau e-modul yang bertujuan agar siswa memiliki bahan ajar mandiri
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dan bisa digunakan dimana saja tanpa dibatasi oleh ruang dan waktu (Pramana et al., 2020).
Setiap kegiatan pembelajaran di dalam e-Modul dihubungkan dengan tautan (/ink) sebagai
navigasi yang dapat membuat siswa menjadi lebih interaktif. Penyajian materi didalam
e-modul juga dapat dilengkapi dengan teknologi augmented reality (AR). AR merupakan
teknologi digital yang memungkinkan untuk melakukan penggabungan benda maya 2 dimensi
atau 3 dimensi kedalam lingkungan yang nyata secara langsung melalui ponsel pemakainya
(Thahir & Kamaruddin, 2021). AR memungkinkan penyatuan ketiga tingkatan representasi
kimia pada model mental siswa, karena dapat menyelaraskan pengalaman dunia maya dengan
dunia nyata. Di dalam dunia nyata, elemen-elemen dunia maya seperti animasi molekul
senyawa (submikroskopik) dan simbol senyawa (simbolik) dapat ditampilkan secara visual
(Wildan et al., 2023). Berikut ini tampilan e-modul IPA berbantuan Augmented Reality (AR)
dalam penelitian yang sudah pernah dilakukan sebelumnya dapat dilihat pada gambar 1 dan 2.
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Gambar 1. Tampilan 3 level representasi kimia dalam e-modul berbantuan AR
Sumber : (Apriani et al.,2021 )
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Gambar 2. Tampilan struktur senyawa (submikroskopis) pada e-modul berbantuan AR
Sumber : (Hurrahman et al.,2022 )

Penggunaan e-modul AR dalam pembelajaran IPA khususnya sub materi kimia dapat
meningkatkan motivasi siswa dalam mempelajari teori kimia dan meningkatkan keterlibatan
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siswa dalam mempelajari konsep-konsep abstrak seperti partikel, atom, ion, dan molekul
(Apriani et al., 2021). Penggunaan teknologi AR efektif dalam meningkatkan literasi sains
siswa dan mampu memberikan representasi visual yang jelas dan interaktif dalam memahami
konsep bentuk molekul dan interaksi antar molekul. E-modul AR dapat membantu siswa
untuk lebih memahami materi pembelajaran dengan cara memvisualisasikan konsep-konsep
abstrak dalam bentuk 3D. Hal ini dapat membantu siswa untuk lebih mudah mengingat dan
menerapkan konsep-konsep tersebut.

E-modul IPA berbantuan AR memiliki akses langsung ke representasi visual yang
memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi dan memahami struktur dan proses pada tingkat
submikroskopis dengan lebih baik. Kemampuan untuk melihat dan berinteraksi dengan
komponen-komponen submikroskopis seperti partikel, atom, ion, dan molekul secara
langsung melalui teknologi AR dapat memperkuat pemahaman siswa terhadap konsep-konsep
kimia yang sulit dipahami secara konvensional. Dengan demikian, integrasi AR dalam
e-modul dapat menjadi alat yang efektif untuk meningkatkan model mental siswa dalam
memahami konsep-konsep IPA. Namun, dalam penerapannya tentu saja e-modul ini memiliki
kekurangan, seperti ketergantungan pada perangkat, dimana penggunaan e-modul AR
memerlukan perangkat, seperti smartphone atau tablet, dengan kamera dan kemampuan AR
yang memadai. Hal ini dapat menjadi kendala bagi siswa yang tidak memiliki perangkat yang
kompatibel atau akses internet yang stabil. Penggunaan e-modul AR membutuhkan literasi
digital yang baik dari siswa dan guru. Hal ini perlu diperhatikan dalam tahap implementasi
dan pelatihan agar e-modul AR dapat digunakan secara optimal. Kendala lain, yaitu dalam
penerapan teknologi AR adalah kualitas gambar kamera smartphone yang kurang tajam,
sehingga marker sulit dikenali. Faktor lain yang mempengaruhinya adalah pencahayaan
ruangan yang redup, sehingga marker sulit dideteksi. Pencahayaan yang memadai di sekitar
marker terbukti meningkatkan kualitas tampilan objek 3D dalam aplikasi (Stanaya dkk.,
2019).

KESIMPULAN

Kemajuan teknologi yang terus berkembang memberikan potensi besar bagi
pengembangan keterampilan siswa untuk menghadapi tantangan masa depan. Teknologi
pembelajaran, khususnya integrasi Augmented Reality (AR) dalam e-modul, telah terbukti
menjadi alat yang efektif dalam mengembangkan keterampilan abad ke-21 bagi siswa.
E-modul TPA berbantuan AR memberikan akses langsung ke representasi visual, terutama
pada tingkat submikroskopis yang sering diabaikan dalam pembelajaran tradisional. Dengan
memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi dan memahami konsep kimia secara lebih
mendalam, e-modul AR membantu memperkuat model mental siswa. Penggunaan teknologi
AR dalam e-modul menjadi salah satu langkah penting dalam meningkatkan kualitas
pembelajaran IPA di sekolah dengan memberikan representasi visual yang interaktif dan
memfasilitasi pemahaman konsep-konsep abstrak dengan lebih baik.
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