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ABSTRAK 

Augmented Reality (AR) merupakan teknologi tepat guna dalam pendidikan 
yang dapat memvisualisasikan objek maya menjadi seolah nyata. AR dapat 
mempermudah pemahaman siswa dalam memahami konsep yang abstrak. 
Materi sistem permapasan yang cukup abstrak perlu dibantu menggunakan 
AR karena penggunaan AR dapat memvisualisasikan objek yang bersifat 
mikroskopik dan submikroskopik. Visualisasi yang ditampilkan AR mampu 
membuat siswa melihat seolah secara nyata organ sistem pernapasan 
lengkap dengan proses yang terjadi. Tujuan dari penelitian ini adalah 
mengidentifikasi penggunaan AR dalam memfasilitasi perubahan 
representasi konseptual siswa tentang sistem pernapasan. Penelitian ini 
menggunakan metode Quasi Experimental dengan desain Non-Equivalent 
Control Group Design. Dalam pelaksanaannya pembelajaran pada kelas 
eksperimen menggunakan AR dengan memindai marker yang terdapat pada 
LKS sedangkan pada kelas kontrol melaksanakan pembelajaran 
menggunakan power point. Perubahan representasi konseptual siswa 
dianalisis berdasarkan pada penggunaan bentuk dan level representasi serta 
akurasi dan kedalaman konsep. Hasil penelitian menunjukkan AR dapat 
memfasilitasi perubahan bentuk dan level representasi. Kelas eksperimen 
menunjukkan akurasi dan kedalaman konsep yang lebih baik dibandingkan 
kelas kontrol. Jawaban di kelas eksperimen sudah menunjukan pada proses 
yang merinci lengkap dengan proses difusi, sedangkan pada kelas kontrol 
tidak. Perubahan bentuk representasi didominasi oleh bentuk tulisan 
kemudian berubah menjadi tulisan & gambar. Sebelum menggunakan AR 
level representasi didominasi oleh level makroskopik. Sedangkan Setelah 
menggunakan AR level representasi siswa didominasi oleh level representasi 
mikroskopik. 

ABSTRACT 

Augmented Reality (AR) is an appropriate technology in education that can 
visualize object into reality. AR can facilitate students’ understanding to the 
abstract concepts. The purpose of this study was to identify the use of AR in 
facilitating students’ representation conceptual change about respiratory 
system. This study used the Quasi Experimental Design method with the 
design Non-Equivalent Control Group Design. The implementation learning 
in the experimental class use AR by scanning the markers provided in 
worksheet, while in control class using power point. The data was collected 
using essay item test given before and after learning to measure change of 
the conceptual representation. The analysis of students’ representation 
conceptual change is based on the type and level of representation as well 
as the accuracy and depth of concept. The result of the study showed that 
AR can facilitate type and level of representation change. The experimental 
class showed better accuracy and depth of concept comparing the control 
class. Type of representation change which was dominated by text change 
into text & pictures. Level of representation change which was dominated 
by macroscopic level change into microscopic level. 
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PENDAHULUAN 

Biologi merupakan cabang ilmu yang 
mempelajari tentang makhluk hidup beserta 
kehidupannya (Sanjaya & Rustaman, 2018). 
Konsep pada pelajaran biologi sering dijumpai 
dalam kehidupan sehari-hari. Walaupun sering 
dijumpai dalam kehidupan sehari-hari konsep 
biologi tidak semuanya bersifat konkret, akan 
tetapi banyak konsep yang bersifat abstrak 
(Masruroh, Karyanto 

& Indrowati 2014). Konsep yang bersifat 
konkretmudah dipahami oleh siswa karena 
sebagian besar merupakan sesuatu yang dapat 
dilihat secara nyata dengan indera. Sedangkan 
pada materi yang bersifat abstrak siswa sering 
merasa kesulitan dalam memahami suatu konsep 
karena tidak terlihat secara nyata dan berkaitan 
dengan suatu proses sehingga sulit untuk siswa 
bayangkan bagaimana proses yang sebenarnya 
terjadi (Sari,2018). 

Sistem pernapasan terdiri dari konsep yang 
bersifat konkret dan abstrak. Konsep yang bersifat 
abstrak dalam materi sistem pernapasan sering 
kali dianggap sulit oleh siswa karena banyak 
konsep yang membahas mengenai jalannya proses 
yang kompleks dan tidak mudah untuk siswa 
bayangkan bagiamana proses yang sebenarnya 
terjadi atau bersifat mikroskopik. Diperlukan 
kemampuan representasi yang baik pada siswa 
agar konsep yang dianggap sulit dapat dengan 
mudah dipahami oleh siswa serta dapat 
membantu siswa dalam memahami konsep-
konsep yang sulit dilihat secara kasat mata seperti 
pada konsep proses bernapas dan proses 
pertukaran gas (Fadhilah, 2018). 

Siswa dapat memahami konsep dan proses 
bernapas pada manusia jika sudah mampu 
merepresentasikan jalannya proses bernapas serta 
proses pertukaran gas dengan tepat dan dapat 
menyebutkan bagian mikroskopik maupun 
submikroskopik dari proses tersebut.  Representasi   
merupakan     kemampuan seseorang untuk 
menjelaskan kembali suatu fenomena secara 
bermakna atau sesuatu yang dapat disimbolkan 
atau digambarkan atau direkontruksi kembali 
mengenai suatu objek atau proses (Waldrip et al, 
2010). Representasi memiliki peran dalam 
memfasilitasi pemahaman siswa pada objek atau 
konsep yang abstrak (De Jong & Van Joolingen, 
1985). Maka dari itu,  untuk   mempelajari   konsep   
yang   bersifat abstrak serta mikroskopik maupun 

submikroskopik dibutuhkan kemampuan 
representasi dengan berbagai format agar siswa 
dapat lebih mudah dalam memahami konsep yang 
abstrak (Chaifa, Diantoro     &     Mahanal,     2017).     
Representasi konseptual siswa dapat mengalami 
perubahan baik secara bentuk maupun level. 
Transformasi dari suatu bentuk representasi ke 
bentuk representasi lainnya memungkinkan siswa 
untuk membuat pemahaman mereka lebih 
bermakna (Hand, Gunel & Ulu, 2009).  Selain itu, 
menurut Anam (2019) bahwa konsepsi pada dua 
level representasi makroskopik dan sub 
mikroskopik secara verbal dan visual dapat 
membantu perubahan konsepsi siswa menjadi 
lebih baik. Akan tetapi kemampuan representasi 
siswa pada bidang biologi masih berada pada 
kategori rendah (Chaifa et al, 2017). 

Tingkat representasi dalam biologi terdiri atas 
empat tingkatan representasi yang perlu 
dipertimbangkan untuk pemahaman secara utuh 
dari fenomena biologis yaitu: 1) tingkat 
makroskopik, yaitu menunjukan struktur biologis 
yang dapat dilihat secara kasat mata, 2) tingkat 
mikroskopik, yaitu struktur hanya dapat dilihat 
melalui mikroskop (tidak dapat dilihat secara kasat 
mata), 3) tingkat submikroskopik yaitu melibatkan 
DNA, protein dan berbagai konsep biokimia, 4) 
tingkat simbolik, yaitu mekanisme penjelasan dari 
fenomena yang diwakili oleh simbol-simbol, 
rumus, persamaan kimia, jalur metabolisme, 
genotip, warisan pola, pohon (Treagust & Tsui, 
2013). 

Kemampuan representasi siswa dapat 
ditingkatkan dengan implementasi teknologi 
dalam media pembelajaran. Seiring 
berkembanganya    teknologi    di zaman modern 
terutama dalam bidang pendidikan, teknologi 
Augmented Reality (AR) hadir dengan beberapa 
kelebihan yaitu menunjukkan visualisasi yang 
menarik, interaktif, efektif dalam penggunaannya 
sehingga berpotensi kuat untuk meningkatkan 
proses pembelajaran (Sungkur & Panchoo, 2016). 
Selain itu menurut  Nurhasanah, Widodo & Riandi 
(2019), aplikasi AR  merupakan teknologi yang  
cukup  efektif  dalam  memberikan kemudahan  
terutama  dalam  mempelajari materi biologi yang 
bersifat abstrak atau sulit dibayangkan seperti 
pada sebuah proses atau mekanisme. 

Berdasarkan keunggulan tersebut, untuk 
mengatasi masalah yang sebelumnya diuraikan, AR 
dapat digunakan untuk membantu siswa dalam 
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mengembangkan kemampuan representasi. 
Sejalan dengan hasil penelitan Nielsen et al (2016), 
melalui penggunaan AR guru dapat membimbing 
siswa untuk dapat menghasilkan kemampuan 
representasi mereka sendiri. Teknologi AR dapat 
memvisualisasikan konsep yang abstrak atau 
fenomena yang tidak dapat diamati secara kasat 
mata.  Hal tersebut dapat menjadikan pemahaman 
siswa mengenai suatu materi meningkat karena 
siswa dapat membayangkan bagaimana proses 
yang sebenarnya terjadi. Penggunaan representasi 
mampu membantu siswa dalam mempelajari 
konsep biologi. Suatu proses yang terjadi didalam 
tubuh sulit untuk siswa bayangkan, jika dalam 
proses pembelajaran menggunakan kemampuan 
representasi, maka akan mampu membantu 
pemahaman dan kemampuan siswa dalam 
memecahkan masalah (Ainsworth, 2006). 

 
METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan pada penelitian ini 
adalah Quasi Experimental Design dengan desain 
penelitian yang digunakan yaitu Non-Equivalent 
Control Group Design. Pengambilan sampel 
dilakukan tidak secara acak dan dalam penelitian 
terdapat dua kelompok yaitu kelompok 
eksperimen yang diberikan perlakuan 
pembelajaran menggunakan Augmented Reality 
dan untuk kelompok kontrol dilakukan 
pembelajaran seperti biasa dengan menggunakan 
power point. 

Populasi dalam penelitian ini yaitu siswa kelas 
XI MIPA di salah satu Sekolah Menengah Negeri 
Atas (SMA) Negeri Kota Bandung. Sampel yang 
diambil dalam penelitian ini yaitu siswa kelas XI 
MIPA 1 dan kelas XI MIPA 2. Penentuan sampel 
dilakukan secara purposive sampling karena dalam 
penelitian ini dibutuhkan kelas yang seluruh 
siswanya memiliki smartphone. 

Instrumen penelitian terdiri dari soal uraian 
representasi konseptual. Soal uraian ini diberikan 
saat pretest dan posttest untuk mengatahui 
pengaruh perlakuan yang diberikan terhadap 
representasi konseptual siswa. Representasi 
konseptual dianalisis berdasarkan pengunaan 
bentuk dan level representasi serta akurasi dan 
kedalaman konsep.  

Prosedur penelitian diawali dengan tahap 
persiapan dengan melakukan studi literatur, 
menyusun dan membuat instrumen penelitian. 
melakukan uji coba instrumen dan analisis 
instrumen yang akan digunakan serta membuat 
Augmented Reality untuk digunakan dalam 
penelitian. Prosedur dilanjutkan dengan tahap 
pelaksanaan yaitu proses pengambilan data. Kelas 

eksperimen melaksanakan pembelajaran 
menggunakan AR dengan cara memindai marker 
AR yang terdapat dalam LKS. Kelas kontrol 
melaksanakan pembelajaran tanpa menggunakan 
AR atau menggunakan power point. Sebelum dan 
setelah pembelajaran siswa diberikan soal pretest 
dan posttest. Tahap terakhir adalah melaksanakan 
pengolahan data, membuat pembahasan serta 
penarikan kesimpulan. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN   

Representasi siswa diawali dengan melihat 
bagaimana penggunaan bentuk representasi pada 
saat sebelum pembelajaran menggunakan AR 
maupun pembelajaran dengan non-AR. 
Pembelajaran materi sistem pernapasan ini 
difokuskan pada dua konsep utama yaitu konsep 
proses bernapas dan konsep pertukaran gas 
oksigen dan karbondioksida. Pada bagian ini lebih 
ditekankan pada perubahan kemampuan siswa 
dalam menggunakan bentuk representasi yang 
paling tepat dalam memahami   konsep proses 
bernapas dan konsep proses pertukaran gas. 

 

 
Gambar 1. Scanning Marker 

 
Gambar 2. Hasil Scanning Marker 

 
Berdasarkan Gambar 3, perubahan bentuk 

representasi yang terjadi di kelas eksperimen lebih 
beragam dibandingkan pada kelas kontrol. 
Beragamnya perubahan bentuk representasi ini 
disebabkan karena penggunaan AR. Menurut 
Singhal et al (2012), penggunaan AR 
memungkinkan cara yang tepat untuk mewakili 
objek yang perlu divisualisasikan, menjadikan 
siswa dapat merepresentasikan suatu konsep ke 
dalam bentuk representasi lain. 
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Selain itu menurut Kohl & Noah (2006), siswa 
yang menggunakan berbagai bentuk representasi 
akan menunjukkan kemampuan pemahaman 
konsep yang lebih tinggi dibandingkan pada siswa 
yang hanya menggunakan representasi tunggal. 

Perubahan   bentuk   representasi   di   kelas 
eksperimen   didominasi   oleh   perubahan   
bentuk representasi   tulisan   menjadi   bentuk   
tulisan   dan gambar.   Hal   tersebut   terjadi   
dikarenakan   saat proses pembelajaran siswa 
dibantu dengan menggunakan AR yang dapat 

memvisualisasikan objek dengan baik, sehingga 
dapat mendukung siswa untuk mengeksplor 
informasi yang diperolehnya dan 
merepresentasikan pemahaman konsepnya ke 
dalam bentuk tulisan dan gambar. Contoh 
perubahan bentuk representasi tulisan menjadi   
bentuk   tulisan   dan   gambar   pada   kelas 
eksperimen disajikan pada Gambar 4. 
 
 
 

 Gambar 3. Perubahan Bentuk Representasi pada Konsep Proses Bernapas (kiri: kelas eksperimen, kanan: kelas 
kontrol) 

 

 

 
 

Gambar 4. Perubahan Bentuk Representasi Tulisan menjadi Bentuk Tulisan & 
Gambar pada Konsep Proses Bernapas Kelas Eksperimen (atas: sebelum 

menggunakan AR, bawah: setelah menggunakan AR) 
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Berdasarkan Gambar 4, sebelum 
pembelajaran dengan menggunakan AR, akurasi 
konsep menunjukkan jawaban yang disajikan 
kurang sesuai dengan konsep ilmiah. Kedalaman 
konsepnya pun masih kurang dijelaskan secara 
komprehensif dan sistematis. Jawaban siswa 
hanya sebatas menyebutkan proses bernapas 
secara umum dan singkat serta tidak disertai 
dengan menjelaskan organ-organ pernapasan 
yang terlibat. Setelah pembelajaran menggunakan 
AR, akurasi dan kedalaman konsep mengalami 
peningkatan yang baik. Jawaban yang disajikan 
sesuai dengan konsep ilmiah dan dengan 
kedalaman konsep sudah dijelaskan secara 
komprehensif dan sistematis. Siswa mampu 
menjelaskan proses bernapas dengan lengkap dan 
mampu menggambarkan perbedaan bronkiolus 
pada orang normal dan penderita asma. 

Banyaknya siswa yang menggunakan bentuk 
representasi tulisan & gambar setelah 

pembelajaran dengan AR dikarenakan, AR memiliki 
visualiasi objek yang baik sehingga siswa dapat 
memahami konsep bernapas dengan baik. Dalam 
proses pembelajaran dengan AR, siswa memiliki 
pengalaman belajar baru yang dirasakan secara 
individu untuk melihat proses bernapas yang 
sebenarnya terjadi. Sejalan dengan hasil penelitian 
penelitan Nielsen et al. (2016), penggunaan AR 
dapat memfasilitasi siswa dalam 
memvisualisasikan konsep sains yang abstrak 
sehingga menjadikan pemahaman mereka 
mengenai suatu konsep meningkat. Kemampuan 
representasi penting untuk siswa dikarenakan 
dengan menuangkan atau menjelaskan kembali 
dalam bentuk lain dapat membantu siswa 
memahami konsep yang bersifat abstrak sehingga 
menjadikan pemahaman konsep yang dipahami 
siswa lebih mendalam. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Perubahan Bentuk Representasi pada Konsep Proses Pertukaran Gas (kanan: kelas 
eksperimen, kiri: kelas kontrol) 

Gambar 5 menunjukkan perubahan bentuk 
representasi yang didominasi oleh perubahan 
bentuk tulisan menjadi tulisan & gambar yang 
hanya terjadi pada kelas eksperimen. Perubahan 
bentuk representasi tulisan menjadi tulisan hanya 
terjadi pada 8 siswa dan untuk perubahan tulisan 
menjadi tulisan&diagram terjadi hanya pada 2 
siswa. Banyaknya siswa yang mengalami 
perubahan bentuk tulisan menjadi tulisan&gambar 
disebabkan karena setelah pembelajaran 
menggunakan AR, siswa sudah dapat mengeksplor 
daya imajianasinya, kemudian merepresentasikan 
konsep proses pertukaran gas ke dalam bentuk 
representasi gabungan seperti tulisan dan gambar. 

Berbeda halnya pada kelas kontrol, 
perubahan bentuk representasi didominasi oleh 
perubahan bentuk tulisan menjadi tulisan. Kurang 
beragamnya perubahan bentuk representasi pada 

kelas kontrol dikarenakan salah satu faktor yaitu 
dalam proses pembelajaran menggunakan power 
point.   Siswa   kurang   dilatih   oleh guru   untuk 
menggali kemampuannya menggunakan bentuk 
representasi lain. Sejalan dengan hasil penelitian 
Nurmalasari (2016), guru tidak memberikan ruang 
yang luas kepada siswa untuk mengeksplor lebih 
dalam mengenai pemahaman konsepnya ke dalam 
bentuk representasi lain. Menurut Puspaningrum, 
Mahardika & Supriadi (2015), kurangnya 
keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran 
dikarenakan guru jarang menggunakan model 
pembelajaran yang disertai dengan metode 
demonstrasi ataupun eksperimen, sehingga siswa 
mengalami kesulitan dalam merepresentasikan 
konsep yang abstrak ke dalam bentuk representasi 
lain. 
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Gambar 6. contoh perubahan bentuk representasi tulisan menjadi tulisan & gambar 
di kelas eksperimen (atas: sebelum menggunakan AR, bawah: setelah 

menggunakan AR) 

 
Gambar 6 menunjukkan sebelum 

pembelajaran akurasi konsep yang kurang sesuai 
dengan konsep ilmiah, untuk kedalaman 
konsepnya jawaban yang disajikan siswa kurang 
dijelaskan secara komprehensif dan sistematis. 
Siswa belum dapat menjelaskan hingga proses 
difusi dan tempat terjadinya pertukaran gas. 
Setelah pembelajaran menggunakan AR, akurasi 
konsep sudah baik sesuai dengan konsep ilmiah 
dan untuk kedalaman konsepnya sudah dijelaskan  
lebih  komprehensif dan sistematis. Jawaban yang 
disajikan siswa sudah dapat menjelaskan 
mengenai oksigen yang terperangkap dalam 
alveolus, menyebutkan perbedaan bentuk 
alveolus yang terdapat pada orang normal dan 
penderita emfisema. Namun masih terdapat 
sedikit kekurangan, siswa tidak menjelaskan 
hingga proses difusi. 

Perubahan   bentuk    representasi    tulisan 
menjadi tulisan dan gambar terjadi karena salah 
satu faktornya yaitu penggunaan AR dalam proses 
pembelajaran. Setelah pembelajaran dengan 
menggunakan AR, pemahaman siswa mengenai 
konsep proses bernapas berubah ke arah yang 
lebih baik. Sejalan dengan hasil penelitian Hand et 
al. (2009), bahwa transformasi dari suatu bentuk 
representasi ke bentuk representasi lainnya 
memungkinkan siswa untuk membuat 
pemahaman mereka lebih bermakna. Selain itu 

menurut Harley et al (2016), penggunaan AR 
dapat membuat siswa lebih memahami materi, 
karena materi yang disajikan dalam AR dijelaskan 
dan disampaikan seolah secara nyata.   AR dapat 
memvisualisasikan konsep yang abstrak dengan 
baik sehingga pengetahuan dan pemahaman 
siswa meningkat. 
 
Perubahan Level Representasi 

Perubahan representasi konseptual siswa 
selanjutnya dianalisis dengan melihat bagaimana 
penggunaan level representasi dalam jawaban 
siswa, baik pada saat sebelum dan setelah 
pembelajaran menggunakan AR (kelas 
eksperimen) maupun non-AR (kelas kontrol). Level 
representasi yang digunakan oleh siswa secara 
umum dari keseluruhan konsep yaitu level 
makroskopik, mikroskopik dan submikroskopik.  

Level representasi   dapat   digunakan 
untuk melihat sejauh mana pemahaman konsep 
biologi pada siswa. Pada bagian ini lebih 
ditekankan pada perubahan level representasi 
untuk mengetahui sejauh mana pemahaman 
siswa pada konsep proses bernapas dan konsep 
proses pertukaran gas. 
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Gambar 7. Perubahan Level Representasi pada Konsep Proses Bernapas 

 
Gambar 7 menunjukkan perubahan level 

representasi di kelas eksperimen dan kelas kontrol. 
Perubahan tersebut meliputi perubahan level 
makroskopik menjadi makroskopik dan perubahan 
level makroskopik menjadi mikroskopik. Setiap 
siswa memiliki tingkat pemahamannya masing-
masing dalam memahami konsep proses bernapas. 
Pada kelas eksperimen perubahan level representasi 
didominasi oleh perubahan level makroskopik 
menjadi mikroskopik, sedangkan di kelas kontrol 
didominasi oleh perubahan level representasi 
makroskopik menjadi level makroskopik. 

Sebagian besar siswa saat pretest baik pada 
kelas eksperimen maupun kelas kontrol 
pemahaman mengenai konsep proses bernapas 
berada pada level makroskopik. Level makroskopik 
merupakan gerbang awal untuk memahami dan 
merepresentasikan suatu konsep kedalam level 
representasi selanjutnya (Anam, 2019). Berikut 
merupakan contoh perubahan level representasi 
makroskopik menjadi level mikroskopik di kelas 
eksperimen.

 

 

Gambar 8. Perubahan Level Representasi Makroskopik menjadi Level Mikroskopik pada 
Konsep Proses Bernapas Kelas Eksperimen
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Gambar 8 menunjukkan sebelum 
pembelajaran dengan AR akurasi konsep yang 
kurang sesuai dengan konsep ilmiah. Untuk 
kedalaman konsep, jawaban yang disajikan siswa 
masih kurang dijelaskan secara komprehensif dan 
sistematis. Level makroskopik ditunjukkan dengan 
menyebutkan saluran pernapasan bermasalah. 
Setelah pembelajaran menggunakan AR, 
menunjukkan akurasi konsep dan kedalaman 
konsep yang baik. Jawaban sudah sesuai dengan 
konsep ilmiah dan dijelaskan secara komprehensif 
dan   sistematis.   Level   mikroskopik   ditunjukkan 
siswa dengan menyebutkan otot bronkiolus pada 
penderita asma kaku serta menjelaskan konsep 
proses bernapas lebih mendalam.  

Penggunaan AR dapat membantu siswa 
dalam memahami konsep proses bernapas lebih 
dalam. Pemahaman siswa mengalami 
peningkatan, yang dibuktikan dengan adanya 
perubahan level representasi makroskopik 
menjadi level mikroskopik dengan akurasi konsep 
dan kedalaman konsep yang mengalami 
perubahan menjadi lebih baik. Menurut Juannita 
& Adhi (2017), penggunaan AR dalam proses 
pembelajaran biologi dapat meningkatkan 
pemahaman konsep biologi. Selain itu menurut 
Sungkur & Panchoo (2016), AR telah terbukti 
dapat membantu dalam memahami konsep-
konsep kompleks seperti pada konsep sistem 
pernapasan.

 

Gambar 9. Perubahan Level Representasi pada Konsep Proses Pertukaran Gas antara Kelas Eksperimen 
(kanan) dan Kelas Kontrol (kiri) 

Perubahan level representasi yang terjadi 
di kelas eksperimen lebih beragam dibandingkan 
dengan kelas kontrol. Sebagian besar siswa saat 
pretest baik pada kelas eksperimen maupun kelas 
kontrol pemahaman mengenai konsep proses 
pertukaran gas berada pada level makroskopik. 
Berdasarkan hasil observasi saat pembelajaran, 
tingginya persentase level representasi 
makroskopik disebabkan karena siswa hanya 
mengandalkan kemampuan dan pemahaman awal 
yang dimiliki. Hal ini sejalan dengan Hanif, Sopandi 
& Kusrijadi (2013), dalam penelitiannya 
menyebutkan   bahwa   level   makroskopik paling 
banyak digunakan oleh siswa. Hal ini berarti 
pemahaman siswa saat sebelum mendapatkan 
konsep yang utuh sebatas pada level 
makroskopik. Semula siswa berada pada level 
representasi makroskopik, namun setelah 
pembelajaran dengan AR, pemahaman siswa 
berada pada level representasi lain.  Gambar 10 
merupakan contoh jawaban perubahan level 
representasi makroskopik menjadi level 
submikroskopik.  

Berdasarkan Gambar 10, sebelum 
pembelajaran menunjukkan akurasi konsep yang 
kurang sesuai dengan konsep ilmiah. Kedalaman 

konsepnya yang disajikan kurang dijelaskan secara 
komprehensif dan sistematis. Level makroskopik 
ditunjukkan dengan menyebutkan asap rokok 
yang terhirup menyebabkan sesak napas. Setelah 
proses pembelajaran menggunakan AR, 
menunjukkan akurasi konsep yang sangat baik 
sesuai dengan konsep ilmiah. Untuk kedalaman 
konsepnya pun baik, siswa sudah menjelaskan 
secara komprehensif dan sistematis. Level 
submikroskopik ditunjukkan dengan menjelaskan 
keadaan perbedaan alveolus lengkap beserta 
dengan proses difusi yang terjadi. 

Perubahan   level   makroskopik   menjadi 
level submikroskopik hanya terjadi pada sebagian 
kecil siswa, hal ini disebabkan karena untuk 
mencapai pemahaman hingga level 
submikroskopik dibutuhkan pemahaman konsep 
yang jauh lebih bermakna. Sebagian besar siswa 
masih mengalami kesulitan jika harus mencapai 
pemahaman hingga level submikroskopik. 
Menurut Williamson & Abraham (1995), level 
submikroskopik merupakan level yang paling sulit 
dipelajari karena kurangnya pemahaman siswa. 
Walaupun sudah menggunakan AR dengan 
visualisasi objek yang baik, akan tetapi 
kemampuan representasi setiap siswa berbeda. 
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Belum sepenuhnya pemahamannya siswa berada 
pada level submikroskopik terutama pada konsep 
proses pertukaran gas. Sejalan dengan hasil 
penelitian Lestari et al (2018), setiap siswa 
memiliki kemampuan representasi yang beragam, 
kemampuan representasi ini harus terus dilatih 
untuk mengembangkan pemahaman konsep. 

Augmented Reality sangat memfasilitasi     
perubahan representasi konseptual siswa pada 
konsep proses pertukaran gas dikarenakan, 
pemahaman siswa sudah mampu berada pada 

level submikroskopik serta apabila dilihat dari segi 
akurasi dan kedalaman konsep yang ditunjukkan 
setelah menggunakan AR menunjukkan hasil yang 
lebih baik, lebih lengkap dan lebih sistematis. 
Selain itu, AR yang digunakan dalam penelitian 
memvisualisasikan dengan jelas bagaimana proses 
pertukaran gas yang terjadi dalam alveolus dan 
jaringan-jaringan tubuh serta memvisuaslisasikan 
bagaimana oksigen dan karbondioksida berdifusi 
dalam kapiler. 

 

 

 

Gambar 10. Perubahan Level Representasi Makroskopik menjadi Level Submikroskopik pada 
Konsep Proses Pertukaran Gas Kelas Eksperimen 
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KESIMPULAN 

Penggunaan AR dalam proses pembelajaran 
dapat memfasilitasi perubahan bentuk dan level 
representasi konseptual siswa pada konsep proses 
bernapas dan proses pertukaran gas. Perubahan- 
perubahan bentuk dan level representasi yang 
terjadi beragam dikarenakan AR memiliki 
visualisasi yang baik yang dapat membangun 
interpretasi siswa lebih luas dan utuh sehingga 
dapat membantu siswa dalam memahami konsep 
yang abstrak dan merepresentasikan 
pemahamannya ke dalam bentuk dan level 
representasi lain. 
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