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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengembangkan buku ajar pada
matakuliah Simulasi dan Pemodelan Fisika berbantuan software
Unity3D dengan pendekatan belajar mandiri (self regulated
learning). Penelitian ini menggunakan metode Development and
Research melalui 4D Model. Tahap pendefinisian (define)
dilaksanakan dengan menetapkan karakteristik buku ajar yang
akan dikembangkan melalui studi awal. Tahap perancangan
(design), yaitu dengan memilih format dan desain buku ajar
untuk menghasilkan koreksi (draft) pertama. Tahap
pengembangan (develop) dilaksanakan untuk menghasilkan
koreksi (draft) ke dua, koreksi ke tiga, dan produk final dari buku
ajar. Koreksi ke dua diperoleh melalui hasil revisi validasi ahli
yang telah direkomendasikan. Koreksi ke tiga merupakan
perolehan hasil uji kelompok kecil dengan pengambilan secara
random. Berdasarkan hasil uji lapangan pada mahasiswa yang
sedang menempuh mata kuliah Simulasi dan Pemodelan Fisika
diperoleh produk final dari buku ajar tersebut. Salah satu fitur
dan perangkat buku ajar yang dikembangkan yaitu fitur tugas
proyek dan perangkat video tutorial. Berdasarkan validasi buku
ajar serta perangkat pendukungnya menghasilkan kriteria
sangat layak dan siap untuk digunakan serta dapat menuntun
belajar mahasiswa secara mandiri melalui fitur yang ada pada
buku ajar tersebut. Pengembangan buku ajar ini diharapkan
dapat membantu dalam mengembangkan simulasi dan
pemodelan tidak hanya di ilmu Fisika, tetapi juga di lingkup
sains yang lain, seperti teknik dan kesehatan.
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Abstract

This study aims to develop a simulation and modeling physics
textbook assisted by Unity3D software with a self-regulated
learning approach. This research uses Development and
Research method through 4D Model. The definition stage is
carried out by determining the characteristics of the textbook
that will be developed through the initial study. The design stage
is done by choosing the format and design of the textbook to
produce the first correction (draft). The development stage is
carried out to have the second draft, third correction, and the
final product of the textbook. The second correction is obtained
through the revised expert validation results that have been
recommended. The third correction is the acquisition of small
group test results by taking them randomly. Based on the results
of field tests on students who are taking Physics Simulation and
Modeling courses, the final product of the textbook is obtained.
One of the textbook features and tools developed is the project
assignment feature and the video tutorial tool. Based on the
validation of the textbook and its supporting devices, the criteria
are very feasible and ready to be used and can guide student
learning independently through the features in the textbook. The
development of this textbook is expected to assist in developing
simulations and modeling in physics and other fields of science,
such as engineering and health.@2021PER]
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PENDAHULUAN

simulasi
adalah sebagai berikut:

dan pemodelan Fisika

Simulasi dan pemodelan Fisika
bertujuan untuk menghubungkan
fenomena fisis yang ada di
kehidupan sehari-hari dengan ilmu
yang mendasarinya menggunakan
bantuan simulasi dan pemodelan
komputer, = sehingga  akhirnya
memperdalam pemahaman dan
meningkatkan minat peserta didik
terhadap ilmu Fisika (Raharjo, 2017).
Beberapa hal yang perlu
diperhatikan ~ dalam  membuat

1) Berdasar pada metode ilmiah.
2)Simulasi dan  pemodelannya
interaktif dan menarik.

3) Membuat sesuatu yang sulit
terlihat menjadi sesuatu yang
dapat diamati.

4) Disertakan beberapa representasi
(misal diikuti gerakan objek, angka,
grafik, dan lain sebagainya)

5) Dihubungkan dengan fenomena
fisis yang ada dikehidupan sehari-
hari.
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6) Simulasi yang dibuat dapat
digunakan fleksibel dalam banyak
situasi pembelajaran.

(Sujanem, Sutarno, & Aris Gunadi,

2019)

Pengembangan bahan ajar buku
simulasi dan pemodelan fisika yang
dikembangkan menggunakan
perangkat lunak (software) Unity3D;
yang merupakan alat pengembangan

simulasi dan pemodelan multi-
platform sehingga memudahkan
dalam pembuatan, serta

menawarkan paket Personal Edition

gratis dengan fitur yang sudah cukup

lengkap (Pamungkas, Prasetijo, &

Eridani, 2020).

Suatu  proses yang  dapat
membantu seseorang dalam
mengelola perilaku, pikiran, dan
emosi, sehingga dapat berhasil
menerima suatu proses pembelajaran
serta pengalaman disebut sebagai Self
Regulated Learning (SRL) (Zumbrunn,
2011). SRL memiliki beberapa aspek
kognitif, yaitu sebagai berikut:

1) Perencanaan, dilakukan dengan
mengatur tahapan, yaitu
menentukan  tujuan  melalui
identifikasi beberapa tujuan yang
ingin lampaui.

2) Monitoring, yaitu melalui
observasi, melaporkan, dan
mengukur  tingkat kemajuan

terhadap beberapa tujuan yang
ingin dicapai.

3) Mengevaluasi, bertujuan untuk
melihat kemajuan melalui suatu
hasil evaluasi.

4) Memperkuat (reinforming), yaitu
merupakan refleksi, evaluasi dan
pemberian timbal balik yang salah

satunya termasuk pemberian
hadiah (reward) bagi peserta didik
(Stephanou & Mpiontini, 2017)
SRL memerlukan motivasi untuk
dapat merangsang tujuan
pembelajaran  (Choiriyah, 2017).
Klasifikasi indikator motivasi belajar
antara lain: dorongan dan keinginan
untuk berhasil, kebutuhan dalam
belajar, cita-cita dan harapan untuk
membangun masa depan,
penghargaan dalam proses belajar,
kegiataan yang menarik peserta
didik dalam belajar, lingkungan
belajar yang terindar dari gangguan
sehingga memungkinkan peserta
didik dapat belajar dengan baik
(Simatupang, Islami, & Nasir, 2017).
Buku ajar dapat digunakan sebagai
sumber belajar yang menerapkan
strategi SLR (Novferma, Effendi, &
Evtita, 2018). Oleh karena itu, perlu
dikembangkan buku ajar simulasi
dan permodelan fisika berbasis SLR,

yang pada penelitian ini
menggunakan unity3D.

METODE

Penelitian pengembangan ini

dilaksanakan di Program Studi
Pendidikan Fiska, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri
Walisongo Semarang. Penelitian ini
merupakan penelitian dengan model
pengembangan (4D model). Model
pengembangan ini terdiri atas tahap
pendefinisian (define), perancangan
(design pengembangan (develop), dan
penyebarluasan (disseminate)
(Thiagarajan, 1976).
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dilaksanakan dengan menetapkan
karakteristik buku ajar yang akan
dikembangkan melalui studi awal.
Tahap perancangan (design), yaitu
dengan memilih format buku ajar
untuk menghasilkan koreksi (draft)

pertama. Tahap pengembangan
(develop) dilaksanakan untuk
menghasilkan  koreksi ke dua,

koreksi ke tiga, dan produk final dari
buku ajar. Koreksi ke dua didapatkan
melalui revisi validasi ahli yang telah
direkomendasikan. Koreksi ke tiga
merupakan perolehan hasil dari uji
kelompok kecil dengan pengambilan

secara random (Amir & Parumbuan,

SEIFeh * 2019). Uji lapangan dilakukan
} terhadap mahasiswa yang mengikuti
L eAb"uat'l‘i; ] ’xl‘:t":: ‘I:::'s':'; e mata kuliah Simulasi dan Pemodelan
] i Fisika untuk memeroleh produk final
’ e — ‘ dari buku ajar yang dikembangkan.
I — | Diagram alir proses pengembangan
N buku ajar ditunjukkan pada Gambar
Pembuatan Buku Ajar Design 1.

| Desain Awal Produk |—>| Draft | | HASIL DAN PEMBAHASAN
| Validasi Desain (ahli) | Materi yang disusun dan
pevelopmem  d1KeMbangkan pada tahap
| Revisit | praft | | pendefinisian merupakan hasil dari
jji — studi pustaka dan disesuaikan
“ Terbatas | dengan silabus serta capaian
[ Revstn |- orarcin | pembelajaran yang secara umum
I digunakan di perguruan tinggi.
Uji Coba Materi yang t§le!h dl'susun tersebut
Lapangan kemudian didiskusikan dengan
l fi dosen serumpun bidang Pendidikan
| Uji Coba Skala Besar | pisseminate  Fisika dan dosen rekan sejawat, serta
= dibagikan kuisioner kepada
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian  pahasiswa sebelumnya telah selesai
Pengembangan dengan  Model 4D menempuh  matakuliah  sebagai
(Kurniawan et al. 2017).' - bahan evaluasi untuk memperkuat

Tahap  pendefinisian  (define)

materi yang dikembangkan. Materi
yang telah disusun dan
dikembangkan berdasarkan hasil
tahap pendefinisian ditunjukkan
pada Tabel 1.

Berdasarkan validasi ahli
diperoleh hasil dengan skor rerata
untuk aspek kelayakan isi 3,55
dengan kategori  “sangat baik”;
aspek kebahasaan 3,78 dengan
kategori  “sangat baik”; aspek
penyajian 3,80 berkategori “sangat
baik”; dan aspek kegrafikan dengan
skor 3,83 berkategori “sangat baik”.
Validasi yang diperoleh diharapkan
dapat menghasilkan kualitas buku
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ajar yang baik sehingga dapat
diujicobakan pada tahap selanjutnya.

Tabel 1. Daftar Materi yang Disusun.

Materi Pokok Pokok Bahasan
Pendahuluan - Pendahuluan
Unity3D
- Fisika
Unity3D
Pendahuluan
Unity2D
- Fungsi
Unity2D
- Implementasi
Proyek Unity 2D
Pendahuluan
Unity3D
- Fungsi
Unity3D
- Komponen
Audio di Unity3D
- Sistem Partikel
- Playmaker
Augment - Pendaftaran
Reality (AR) Vuforia
- Membuat
Tampilan AR
Aplikasi VR
Memanfaatkan
Google Daydream
Membangun
Aplikasi Android
Instalasi Aplikasi
di Android

dalam

Aplikasi Dua -
Dimensi (2D)
Dasar

Aplikasi Tiga -
Dimensi (3D)
Dasar

Virtual -
Reality (VR) -

Aplikasi -
Android
dengan -
Unity3D

Pada koreksi (draft) ke tiga dalam
buku  ajar  disediakan  fitur
Troubleshooting sebagai fitur segala
kendala yang terjadi saat
pembelajaran serta fitur Video
Tutorial sebagai penuntun belajar
berbasis video. Penerapan
multimedia video tutorial dilakukan
karena dianggap mampu

meningkatkan SRL  (Priyambodo,
2020). Tata letak serta fitur yang telah
dikembangkan dapat ditunjukkan
pada Gambar 2.

Bl PENDAHULUAN UNITY3D

Unzy 2D adslah sebuah perangicat funak simulyat dan parmodeisn 2D dan 2D
berbews cross-platform. Unity3D swe1tng dimanfaateen untuk membuat sebush
simulast dan permadelan di PC, smartphane android, web, IFhane, serta cansole
Flaystation, dan X-8ox.

1. Instalasi

Ada beberaps tahapan untuk menylapkan menginstal Unity di FC. Unity dapat
diinstall untuk 05 Windows, Mac, dan Urnix, sebelumnys downboad teslebth
dahulu 6 hrtps/unty3d.com/get-uniy/down'osdfarchive, silahian vers Unity
yang sasual Anta Butunkan. Panduan buku inl menggunakan Unity 2019 versl
1.9 [Unity-2019,1.51Lexe &2bitl, Jika sxdal selessl diefowriond, Jalankan dan
feuts pesintah Instrukst berkut.

Sumster: dokarren penest

Gambar 12 Haliman dounlood archive di web Unity.

| @) rouleshoot

ing 1:1 ¥ |

Bagaimana jika sistem yang dpakal atalah 32-Ba1? Dekubip derl sttus Unity3D, vers
32-bit terakalr yang dicembengkan adalsh Unky 3.4, jadt beg pengguna Zstem
cperasi32-5it mash capat memasang Unity dengan menggunakan Uity versi 5.0

Gambar 2. Hasil Tata Letak Buku Ajar,
Disertai Fitur Video Tutorial Sebagai
Fasilitas untuk Belajar Mandiri (Pratama,
2020)

Hasil penelitian menunjukkan
mahasiswa dengan kemampuan
rendah ternyata memiliki

kemampuan untuk mengatur pola
belajarnya sendiri (SRL) yang rendah
pula. Hal tersebut berdasarkan hasil
kuisioner SRL yang diberikan
sebelum penggunaan buku ajar serta
hasil tes kemampuan  awal
mahasiswa yang dilakukan, seperti
pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Hubungan SRL
dengan N-Gain Berdasarkan

Kemampuan Awal

Gambar 3 menunjukkan hasil dari
buku ajar berbasis SRL memengaruhi
proses belajar mahasiswa secara
mandiri. Mahasiswa yang memiliki
kemampuan awal dan SRL tinggi
mendapatkan peningkatan nilai yang
tidak terlalu tinggi. Hal tersebut
dikarenakan selisih nilai awal
dengan akhir dari tes kemampuan
yang dilakukan tidak terlalu besar.

Uji coba pada skala besar
dilakukan pada mahasiswa
Pendidikan Fisika, Fakultas Sains
dan Teknologi yang dibagi menjadi
dua kelas. Mahasiswa diberikan
kuisioner sebagai evaluasi
kedalaman materi yang dianggap
kurang (Dewa Putu Yudhi Ardiana,
2021). Kuesioner pada uji coba skala
besar menunjukkan hasil yang cukup
memuaskan, yang dapat dilihat pada
Tabel 2. Penyempurnaan di tahap
akhir terdapat pada segi kebahasaan,
kesalahan ketik, penambahan soal
kuis dan tugas, serta penambahan
konten dari fitur Troubleshooting.

Tabel 2. Hasil Kuesioner Uji Coba Skala
Besar

Pertanyaan Persepsi Persentase
Mahasiswa (%)
Materi pada buku yang

paling mudah dikuasai:

1. Pendahuluan 46
2. Aplikasi 2D 24
3. Aplikasi 3D 10
4. Augment Reality 5
5. Virtual Reality 7
6. Aplikasi Android 8

Dosen telah menyam-

paikan semua materi

yang disusun.

- Sangat setuju 36
- Setuju 64
Penyampaian materi

oleh Dosen menggu-

nakan bahasa yang
mudah dipahami

- Sangat setuju 56
- Setuju 44

Dosen tidak pernah
memberikan waktu

untuk bertanya.

- Kurang setuju 26
- Sangat tidak setuju 74

Dosen menjelaskan
penerapan materi dalam
kehidupan sehari-hari.
- Sangat setuju 16
- Setuju 84

Dosen memberikan kuis
dan tugas diakhir materi

bab.
- Sangat setuju 46
- Setuju 40
- Kurang setuju 14
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KESIMPULAN

Hasil pengembangan produk
buku ajar Simulasi dan Pemodelan
Fisika diperoleh enam materi bab
yang  telah  disetujui  untuk
diterapkan dalam isi buku yang
dikembangkan, yaitu; Pendahuluan,
Aplikasi Dua Dimensi (2D), Aplikasi
Tiga Dimensi (3D), Augment Reality
(AR), Virtual Reality (VR), dan
Aplikasi Android dengan Unity3D.
Buku ajar tersebut memiliki fitur
Troubleshooting, Kuis dan Tugas, serta
Video Tutorial sebagai pendukung
pembelajaran ~ secara =~ mandiri.
Berdasarkan hasil uji coba lapangan,
didapatkan buku ajar Simulasi dan
Pemodelan Fisika dengan Unity3D
berbasis SRL mampu memberikan
peningkatan terhadap kemampuan
belajar mandiri pada mahasiswa.
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