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ABSTRAK

Keterbatasan akses siswa untuk mengamati komponen perangkat keras komputer secara
langsung menjadi salah satu kendala dalam pembelajaran Informatika di SMP Negeri 28
Malang. Kondisi laboratorium yang menggunakan perangkat All-in-One PC menyebabkan
sebagian komponen berada dalam sistem tertutup sehingga pembelajaran lebih banyak
bergantung pada gambar dua dimensi dan penjelasan teoritis. Penelitian ini berfokus pada
pengembangan media pembelajaran  berbasis Augmented Reality (AR) untuk
memvisualisasikan komponen perangkat keras komputer secara lebih interaktif bagi siswa
kelas VII. Penelitian menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model
ADDIE yang meliputi tahap Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation.
Produk dikembangkan dalam bentuk aplikasi AR berbasis marker yang memuat objek tiga
dimensi, fitur rotasi dan zoom in/out, materi pembelajaran, serta latihan soal LOTS dan
HOTS. Kelayakan produk dinilai melalui validasi ahli materi, ahli media, dan uji coba kepada
siswa dalam kelompok kecil serta kelompok besar. Hasil menunjukkan persentase validasi
ahli materi sebesar 91,80% dengan kategori Sangat Valid, ahli media sebesar 82,73% dengan
kategori Cukup Valid, uji coba kelompok kecil sebesar 90,08%, dan kelompok besar sebesar
87,97%, yang keduanya berkategori Sangat Valid. Dengan demikian, aplikasi AR yang
dikembangkan memenuhi kriteria kelayakan untuk digunakan sebagai media pembelajaran
perangkat keras komputer.

Kata Kunci: Augmented Reality, Perangkat Keras Komputer, Media Pembelajaran.

ABSTRACT
Limited access to directly observe computer hardware components has become one of the
challenges in Informatics learning at SMP Negeri 28 Malang. The laboratory's use of All-in-
One PCs places several components within an enclosed system, causing learning activities to
rely primarily on two-dimensional images and theoretical explanations. This study focused on
developing an Augmented Reality (AR)-based learning medium to provide more interactive
visualization of computer hardware components for seventh-grade students. The study
employed the Research and Development (R&D) method using the ADDIE model, which
consisted of the Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation stages. The
resulting product was an AR application based on markers, featuring three-dimensional
objects, rotation and zoom in/out functions, learning materials, and LOTS and HOTS practice
questions. Product feasibility was assessed through validation by a subject-matter expert and a
media expert, followed by trials involving small and large student groups. The findings
showed that the subject-matter expert validation achieved 91.80%, categorized as Highly
Valid, while the media expert validation reached 82.73%, categorized as Fairly Valid. The
small- and large-group trials obtained 90.08% and 87.97%, respectively, both categorized as
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Highly Valid. Therefore, the developed AR application meets the feasibility criteria for use as
a learning medium for computer hardware topics.
Keywords: Augmented Reality, Computer Hardware, Learning Media.

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital telah mendorong perubahan dalam proses
pembelajaran, terutama dalam pemanfaatan media yang memungkinkan siswa memperoleh
pengalaman belajar secara lebih aktif dan interaktif. Integrasi teknologi dalam pembelajaran
tidak hanya berkaitan dengan penggunaan perangkat digital, tetapi juga dengan kemampuan
merancang media yang mampu menjembatani materi pembelajaran dengan karakteristik dan
kebutuhan siswa. Pengembangan media pembelajaran berbasis teknologi menjadi semakin
relevan ketika materi yang dipelajari memerlukan visualisasi, eksplorasi, dan keterlibatan
langsung siswa dalam memahami suatu konsep. Hal tersebut terlihat pada pengembangan
media pembelajaran interaktif berbasis teknologi yang dapat membantu menghadirkan proses
pembelajaran yang lebih kontekstual dan melibatkan siswa secara aktif (Putra et al., 2026).

Salah satu materi yang memerlukan pendekatan visual dan interaktif adalah materi
perangkat keras komputer dalam pembelajaran Informatika di jenjang Sekolah Menengah
Pertama (SMP). Secara ideal, siswa tidak hanya mengenali nama dan fungsi komponen
komputer, tetapi juga mampu memahami bentuk, karakteristik, serta hubungan antarbagian
dalam suatu sistem komputer. Akan tetapi, kondisi pembelajaran di sekolah tidak selalu
memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengamati komponen perangkat keras secara
langsung. Pada SMP Negeri 28 Malang, hasil observasi menunjukkan bahwa perangkat
komputer yang digunakan di laboratorium didominasi oleh All-in-One PC atau perangkat
dengan komponen yang terintegrasi dan tertutup, sehingga akses siswa terhadap bentuk fisik
komponen seperti motherboard, RAM, dan processor menjadi terbatas.

Keterbatasan tersebut menciptakan kesenjangan antara kebutuhan pembelajaran
perangkat keras yang menuntut pemahaman visual dengan kondisi nyata yang membatasi
kesempatan siswa untuk melakukan pengamatan secara langsung. Ketika pembelajaran hanya
bertumpu pada gambar dua dimensi atau penjelasan tekstual, siswa berpotensi mengalami
kesulitan dalam membangun gambaran spasial mengenai bentuk dan posisi komponen
komputer. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa media berbasis Augmented Reality
(AR) dapat dimanfaatkan untuk menghadirkan visualisasi objek pembelajaran secara lebih
konkret dan interaktif, termasuk dalam pembelajaran pengenalan perangkat keras komputer
(Dalimunthe & Simanjuntak, 2023; Damayanti et al., 2022). Temuan serupa juga terlihat
dalam pengembangan media AR untuk pengenalan komponen komputer pada siswa SMP,
yang menunjukkan bahwa teknologi tersebut dapat digunakan sebagai alternatif ketika objek
pembelajaran sulit diamati secara langsung (Maheswara et al., 2024).

AR memiliki karakteristik yang memungkinkan objek digital tiga dimensi ditampilkan
dan diamati melalui lingkungan nyata pengguna. Melalui teknologi tersebut, siswa tidak
hanya menerima informasi dalam bentuk teks atau gambar statis, tetapi dapat berinteraksi
dengan representasi visual yang ditampilkan melalui perangkat digital. Pemanfaatan AR
sebagai media visualisasi telah diterapkan dalam berbagai konteks untuk menghadirkan objek
digital secara lebih nyata dan interaktif melalui perangkat bergerak (lrawati et al., 2023).
Dalam konteks pendidikan, penggunaan AR juga dilaporkan mampu mendukung pemahaman
konsep melalui pengalaman belajar yang melibatkan visualisasi spasial dan interaksi langsung
dengan objek digital, sebagaimana ditunjukkan pada pembelajaran geometri (Hafis et al.,
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2024) dan pengembangan kemampuan spasial serta pengetahuan konseptual dalam
pembelajaran trigonometri (Singh et al., 2024).

Pemanfaatan AR dalam pembelajaran Informatika dan perangkat keras komputer juga
telah menjadi perhatian sejumlah penelitian sebelumnya. Damayanti et al. (2022)
mengembangkan media interaktif berbasis AR untuk pengenalan perangkat keras komputer,
sedangkan Dalimunthe dan Simanjuntak (2023) mengembangkan aplikasi pengenalan
perangkat keras komputer berbasis Android dengan memanfaatkan AR. Penelitian Maheswara
et al. (2024) berfokus pada penggunaan AR untuk pengenalan komponen CPU pada siswa
SMP, sementara Puti et al. (2023) mengembangkan media pembelajaran interaktif berbasis
AR pada materi perakitan komputer. Penelitian lain juga menunjukkan pengembangan AR
pada materi perangkat keras dan sistem komputer, baik melalui model pengembangan tertentu
maupun integrasi media interaktif dalam pembelajaran Informatika (Farhan et al., 2025;
Ramadhan et al., 2025).

Meskipun penelitian terdahulu menunjukkan potensi AR sebagai media pembelajaran,
masih terdapat ruang pengembangan yang berkaitan dengan pengalaman interaksi siswa
terhadap objek pembelajaran. Sebagian pengembangan berfokus pada penyajian dan
visualisasi objek tiga dimensi, sedangkan kebutuhan pembelajaran perangkat keras tidak
hanya berkaitan dengan kemampuan melihat objek, tetapi juga kesempatan untuk
mengeksplorasi bentuknya dari berbagai sudut. Interaksi seperti memutar (rotate) dan
memperbesar atau memperkecil (zoom in/out) objek berpotensi memberikan pengalaman
eksplorasi yang lebih aktif dibandingkan penggunaan visualisasi statis. Selain itu, penelitian
Ramadhan et al. (2025) dan Farhan et al. (2025) menunjukkan bahwa pengembangan AR
pada materi sistem komputer dan perangkat keras masih dapat dikembangkan melalui
pengayaan fitur pembelajaran yang tidak hanya menampilkan objek, tetapi juga memberikan
ruang bagi interaksi dan evaluasi pemahaman siswa.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini mengembangkan media pembelajaran
AR untuk materi perangkat keras komputer dengan menempatkan interaksi siswa terhadap
objek tiga dimensi sebagai bagian penting dari pengalaman belajar. Media yang
dikembangkan memungkinkan siswa melakukan manipulasi objek melalui fitur rotate dan
zoom in/out, sehingga komponen komputer dapat diamati dari berbagai arah sesuai kebutuhan
eksplorasi siswa. Pengembangan ini juga dilengkapi dengan materi pembelajaran yang
disesuaikan dengan kebutuhan pembelajaran Informatika serta latihan soal yang mencakup 10
soal Lower Order Thinking Skills (LOTS) dan 5 soal Higher Order Thinking Skills (HOTS).
Integrasi visualisasi objek tiga dimensi, interaksi manipulatif, dan latihan evaluatif tersebut
diharapkan memberikan nilai tambah dibandingkan media AR yang hanya berfungsi sebagai
sarana menampilkan objek digital.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menilai kelayakan media
pembelajaran berbasis AR pada materi perangkat keras komputer bagi siswa kelas VII SMP
Negeri 28 Malang. Pengembangan media dilakukan sebagai respons terhadap keterbatasan
akses siswa terhadap bentuk fisik komponen komputer akibat penggunaan perangkat
laboratorium dengan desain terintegrasi. Produk yang dihasilkan diharapkan dapat menjadi
alternatif media visual-interaktif yang membantu siswa melakukan eksplorasi terhadap
komponen perangkat keras melalui representasi tiga dimensi yang dapat dimanipulasi secara
langsung. Dengan demikian, kontribusi penelitian ini tidak hanya terletak pada penggunaan
AR dalam pembelajaran perangkat keras komputer, tetapi juga pada penggabungan visualisasi
tiga dimensi, interaksi manipulatif, dan latihan berbasis LOTS-HOTS dalam satu media
pembelajaran yang disesuaikan dengan kondisi nyata pembelajaran di sekolah.

Copyright (c) 2026 EDUTECH : Jurnal Inovasi Pendidikan Berbantuan Teknologi
< https://doi.org/10.51878/edutech.v6i4.14377

2885


https://jurnalp4i.com/index.php/edutech
https://doi.org/10.51878/edutech.v6i4.14377

EDUTECH

EDUTECH : Jurnal Inovasi Pendidikan Berbantuan Teknologi
Vol. 6, No. 4, September-November 2026
e-ISSN : 2797-0140 | p-ISSN : 2797-0590
Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/edutech

-~
Jurnal P4l

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) untuk
menghasilkan media pembelajaran berbasis Augmented Reality (AR) pada materi komponen
perangkat keras komputer bagi siswa kelas VII SMP Negeri 28 Malang. Proses
pengembangan produk mengadaptasi model ADDIE yang meliputi tahap Analysis, Design,
Development, Implementation, dan Evaluation. Pada tahap Analysis, peneliti mengidentifikasi
kebutuhan pembelajaran melalui observasi kondisi laboratorium dan penyebaran angket awal
kepada siswa untuk memperoleh gambaran mengenai karakteristik pembelajaran, kebutuhan
media, serta ketertarikan siswa terhadap visualisasi teknologi. Tahap Design dilakukan
dengan menyusun alur aplikasi, use case, rancangan antarmuka, marker AR, pemilihan objek
tiga dimensi, serta penyusunan materi dan latihan soal yang terdiri atas 10 soal LOTS dan 5
soal HOTS.

Tahap Development dilakukan dengan mengintegrasikan model tiga dimensi
komponen perangkat keras komputer ke dalam aplikasi menggunakan Unity 3D versi 6 dan
Vuforia versi 11.4.4 sebagai Software Development Kit (SDK) untuk pendeteksian marker.
Aplikasi dikembangkan dengan fitur pemindaian AR, penyajian materi, manipulasi objek
melalui fungsi rotasi dan zoom in/out, latihan soal, serta penyajian nilai setelah pengguna
menyelesaikan kuis. Produk yang telah dikembangkan selanjutnya divalidasi oleh ahli materi
dan ahli media menggunakan lembar validasi dengan skala Likert empat tingkat. Hasil
validasi digunakan sebagai dasar untuk melakukan perbaikan produk sebelum media
diterapkan kepada siswa.

Tahap Implementation dilaksanakan melalui uji coba kepada siswa kelas VII SMP
Negeri 28 Malang yang terdiri atas kelompok kecil berjumlah 6 siswa dan kelompok besar
berjumlah 30 siswa, dengan pelaksanaan pada 18 Mei 2026. Data penelitian dikumpulkan
melalui lembar validasi ahli materi, lembar validasi ahli media, dan angket respons siswa
yang mencakup aspek kemudahan penggunaan, kesinambungan, kecocokan dengan
lingkungan, penerimaan dan kemenarikan, serta efektivitas. Data kuantitatif dianalisis secara
deskriptif dengan menghitung persentase perolehan skor terhadap skor maksimal, kemudian
diklasifikasikan ke dalam kategori tingkat kelayakan yang telah ditetapkan dalam penelitian.
Tahap Evaluation dilakukan dengan merangkum hasil validasi dan respons pengguna serta
mencatat kendala teknis yang muncul selama penggunaan aplikasi sebagai dasar
penyempurnaan media.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Hasil Tahap Analisis (Analysis)

Tahap analisis dilakukan untuk mengidentifikasi kondisi awal pembelajaran dan
kebutuhan pengembangan media pada materi perangkat keras komputer. Data pada tahap ini
diperoleh melalui observasi awal dan penyebaran angket kepada siswa kelas VII SMP Negeri
28 Malang. Hasil pengumpulan data menunjukkan bahwa mayoritas siswa menyatakan lebih
tertarik terhadap pembelajaran yang memanfaatkan visualisasi teknologi dibandingkan
pembelajaran yang bertumpu pada gambar dua dimensi dan buku teks. Berdasarkan hasil
tersebut, tahap analisis menghasilkan kebutuhan akan media pembelajaran yang mampu
menyajikan materi perangkat keras komputer secara visual dan interaktif. Untuk merangkum
hasil identifikasi pada tahap analisis, kondisi pembelajaran dan kebutuhan media yang
diperoleh dari observasi awal disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Identifikasi Kebutuhan pada Tahap Analisis
Aspek Hasil Identifikasi
Kondisi Pembelajaran perangkat keras komputer masih didukung oleh gambar
pembelajaran dua dimensi dan buku teks.

Perangkat komputer di laboratorium menggunakan bentuk perangkat
yang komponen internalnya tidak mudah diamati secara langsung.
Mayoritas siswa menyatakan lebih tertarik terhadap pembelajaran
berbasis visualisasi teknologi.

Kondisi fasilitas

Karakteristik siswa

Kebutuhan Diperlukan media yang dapat menyajikan komponen perangkat keras
pembelajaran secara visual dan interaktif.

Arah Media dikembangkan dalam bentuk aplikasi berbasis Augmented Reality
pengembangan yang dapat diakses melalui smartphone.

Berdasarkan Tabel 1, hasil tahap analisis menunjukkan adanya kebutuhan media
pembelajaran yang sesuai dengan kondisi fasilitas dan karakteristik siswa. Temuan tersebut
digunakan sebagai dasar dalam menentukan bentuk media, konten pembelajaran, serta fitur
yang dikembangkan pada tahap berikutnya. Hasil identifikasi kebutuhan juga menjadi acuan
dalam penyusunan rancangan aplikasi Augmented Reality. Dengan demikian, keluaran dari
tahap analisis digunakan sebagai dasar pelaksanaan tahap perancangan.

2. Hasil Tahap Perancangan (Design)

Tahap perancangan dilakukan untuk menyusun struktur aplikasi dan menentukan fitur
yang akan dikembangkan. Kegiatan pada tahap ini meliputi penyusunan diagram alur
(flowchart), use case diagram, rancangan antarmuka aplikasi, serta penentuan aset objek tiga
dimensi komponen perangkat keras komputer. Materi dan objek yang digunakan disesuaikan
dengan materi perangkat keras komputer pada mata pelajaran Informatika kelas VII SMP.
Selain rancangan aplikasi, pada tahap ini juga disiapkan instrumen penelitian berupa lembar
validasi ahli dan angket respons penggunaan media oleh siswa. Hasil perancangan fitur dan
fungsi utama aplikasi dirangkum pada Tabel 2.

Tabel 2. Rancangan Fitur dan Fungsi Aplikasi Augmented Reality
Fitur Fungsi

Scan AR Memindai marker untuk menampilkan objek tiga dimensi komponen
perangkat keras komputer.

Manipulasi objek ~ Memutar (rotate) dan memperbesar atau memperkecil (zoom in/out)
objek tiga dimensi.

Materi Menampilkan materi pembelajaran mengenai perangkat keras komputer.

Kuis Menyediakan latihan soal yang terdiri atas 10 soal LOTS dan 5 soal
HOTS.

Hasil kuis Menampilkan nilai hasil pengerjaan melalui feedback nilai statis.

Tentang Aplikasi  Menampilkan informasi mengenai aplikasi dan pengembang.

Sebagaimana disajikan pada Tabel 2, rancangan aplikasi terdiri atas fitur visualisasi
objek, manipulasi objek, penyajian materi, evaluasi, dan informasi aplikasi. Setiap fitur
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dirancang sebagai bagian dari struktur navigasi aplikasi. Rancangan tersebut divisualisasikan
dalam bentuk diagram alur untuk menunjukkan urutan penggunaan aplikasi. Diagram alur
pada Gambar 1 menggambarkan keterkaitan dan alur akses antarfitur. Struktur navigasi
dirancang secara sistematis agar pengguna dapat menggunakan aplikasi dengan mudah dan
terarah. Fitur-fitur tersebut saling mendukung untuk menciptakan proses pembelajaran yang
interaktif dan terstruktur.

Gambar 1. Diagram Alur Aplikasi Augmented Reality Sistem Komputer

Berdasarkan Gambar 1, proses penggunaan aplikasi dimulai dari halaman menu
utama. Pengguna dapat memilih menu Scan AR, Materi, Kuis, atau Tentang Aplikasi sesuai
dengan kebutuhan penggunaan. Pemilihan menu Scan AR mengarahkan pengguna ke kamera
untuk melakukan pemindaian marker, sedangkan menu Materi dan Kuis mengarahkan
pengguna ke halaman pembelajaran dan latihan soal. Setelah aktivitas pada setiap fitur
selesai, pengguna dapat kembali ke halaman menu utama atau mengakhiri penggunaan
aplikasi.

Selain diagram alur, hubungan antara pengguna dan fungsi aplikasi dirancang
menggunakan use case diagram. Diagram tersebut digunakan untuk menunjukkan aktivitas
yang dapat dilakukan pengguna ketika berinteraksi dengan sistem. Perancangan ini
menggambarkan keterkaitan antara pengguna dengan fitur-fitur yang tersedia dalam aplikasi.
Hasil perancangan interaksi pengguna disajikan pada Gambar 2.

:l \<

Gambar 2. Use Case Diagram Aplikasi Augmented Reality Sistem Komputer
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Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2, pengguna dapat mengakses fitur utama
yang tersedia dalam aplikasi. Aktivitas pengguna meliputi pemindaian marker, pengamatan
objek tiga dimensi, akses materi pembelajaran, pengerjaan kuis, dan akses informasi aplikasi.
Hasil pengerjaan kuis ditampilkan setelah pengguna menyelesaikan soal yang tersedia.
Rancangan interaksi tersebut digunakan sebagai acuan pada proses pengembangan aplikasi.
Setiap aktivitas dirancang agar pengguna dapat mengikuti alur penggunaan aplikasi secara
sistematis. Fitur visualisasi dan materi mendukung proses pemahaman terhadap objek
pembelajaran. Sementara itu, fitur kuis memberikan umpan balik terhadap hasil belajar
pengguna. Dengan demikian, seluruh fitur saling terintegrasi untuk mendukung penggunaan
aplikasi secara efektif.

3. Hasil Tahap Pengembangan (Development)

Tahap pengembangan menghasilkan aplikasi pembelajaran berbasis Augmented
Reality yang memuat visualisasi tiga dimensi komponen perangkat keras komputer. Proses
pengembangan dilakukan menggunakan Unity 3D versi 6 dengan dukungan plugin Vuforia
versi 11.4.4. Model tiga dimensi yang telah dipilih diintegrasikan ke dalam aplikasi bersama
marker yang berfungsi sebagai image target. Selanjutnya, dilakukan penulisan script untuk
mengatur interaksi pengguna terhadap objek tiga dimensi, termasuk fungsi rotasi dan zoom
infout. Tampilan beberapa fitur yang dihasilkan pada tahap pengembangan disajikan pada
Gambar 3.

Skor Akhir 80
You're a genius!

Gambar 3. Tampilan Fitur Aplikasi Augmented Reality

Berdasarkan Gambar 3, aplikasi memuat halaman utama dan beberapa fitur
pendukung pembelajaran. Fitur Scan AR digunakan untuk mendeteksi marker dan
menampilkan objek tiga dimensi pada layar smartphone. Objek yang ditampilkan dapat
dioperasikan menggunakan fungsi rotasi dan zoom in/out. Selain fitur visualisasi, aplikasi
juga memuat halaman materi dan kuis sebagai bagian dari produk yang dikembangkan.
Setelah proses pengembangan selesai, produk menjalani penilaian oleh ahli materi dan ahli
media. Hasil penilaian dikonversi dalam bentuk persentase berdasarkan perbandingan antara
total skor empiris dan total skor maksimal. Kriteria yang digunakan untuk mengelompokkan
hasil penilaian disajikan pada Tabel 3.
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Tabel 3. Kriteria Kelayakan Produk
Tingkat Pencapaian  Kualitas Kriteria
85,01-100% Sangat Valid Layak digunakan tanpa revisi
70,01-85,00% Cukup Valid Layak digunakan dengan revisi kecil
50,01-70,00% Kurang Valid Tidak layak digunakan dan memerlukan revisi besar
0,01-50,00% Tidak Valid Tidak dapat digunakan

Berdasarkan Tabel 3, hasil penilaian dikategorikan ke dalam empat tingkat kelayakan.
Kriteria tersebut digunakan dalam penyajian hasil validasi ahli materi, ahli media, serta
respons siswa pada tahap implementasi. Setiap hasil penilaian disajikan dalam bentuk
persentase dan kemudian dikelompokkan sesuai rentang tingkat pencapaian. Hasil validasi
produk pada tahap pengembangan disajikan pada tabel berikutnya.

a. Hasil Validasi Ahli Materi

Validasi ahli materi dilakukan terhadap aspek kualitas isi, keakuratan materi dan soal,
serta kesesuaian materi perangkat keras komputer untuk mata pelajaran Informatika kelas VII.
Penilaian dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayakan materi yang disajikan dalam aplikasi
sebelum digunakan dalam pembelajaran. Setiap aspek dinilai berdasarkan indikator yang telah
ditentukan sesuai dengan tujuan dan cakupan materi pembelajaran. Hasil penilaian pada
masing-masing aspek disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil VValidasi Ahli Materi

Aspek Penilaian TSe TSh V (%) Kualitas
Kualitas Isi 18 20 90,00% Sangat Valid
Keakuratan Materi dan Soal 15 16 93,75% Sangat Valid

Keakuratan Soal Materi Perangkat Keras 22 24 91,66% Sangat Valid
Komputer Informatika Kelas VII

Rata-rata - - 91,80%  Sangat Valid

Sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 4, persentase penilaian ahli materi berada pada
rentang 90,00% hingga 93,75%. Aspek kualitas isi memperoleh persentase sebesar 90,00%,
sedangkan aspek keakuratan materi dan soal memperoleh persentase sebesar 93,75%. Aspek
keakuratan soal materi perangkat keras komputer Informatika kelas VII memperoleh
persentase sebesar 91,66%. Rata-rata hasil validasi ahli materi sebesar 91,80% dan termasuk
dalam kategori Sangat Valid berdasarkan kriteria pada Tabel 3.

b. Hasil Validasi Ahli Media

Validasi ahli media dilakukan untuk memperoleh hasil penilaian terhadap desain
aplikasi, kemenarikan media, serta pemanfaatan dan pengelolaan media. Penilaian dilakukan
untuk mengetahui kelayakan aplikasi dari aspek tampilan dan penggunaan media dalam
mendukung proses pembelajaran. Setiap aspek dinilai berdasarkan indikator yang telah
ditentukan sesuai dengan karakteristik aplikasi yang dikembangkan. Hasil penilaian pada
setiap aspek disajikan pada Tabel 5.
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Tabel 5. Hasil VValidasi Ahli Media

Aspek Penilaian TSe TSh V(%) Kualitas

Desain Aplikasi Augmented Reality 24 28  85,71% Sangat Valid
Kemenarikan Media 13 16  81,25% Cukup Valid
Pemanfaatan dan Pengelolaan Media 13 16 81,25% Cukup Valid
Rata-rata - - 82,73%  Cukup Valid

Berdasarkan Tabel 5, aspek desain aplikasi Augmented Reality memperoleh persentase
sebesar 85,71%. Aspek kemenarikan media dan pemanfaatan serta pengelolaan media
masing-masing memperoleh persentase sebesar 81,25%. Rata-rata hasil penilaian ahli media
sebesar 82,73%. Berdasarkan kriteria pada Tabel 3, hasil rata-rata tersebut berada pada
kategori Cukup Valid.

4. Hasil Tahap Implementasi (Implementation)

Tahap implementasi dilakukan melalui uji coba aplikasi kepada siswa kelas VII SMP
Negeri 28 Malang. Pelaksanaan dilakukan dalam pembelajaran tatap muka dengan
memanfaatkan smartphone siswa sebagai perangkat untuk menjalankan aplikasi. Sebelum
menggunakan aplikasi, siswa memperoleh arahan mengenai penggunaan fitur dan cara
melakukan pemindaian marker. Uji coba dilaksanakan dalam dua tahap, yaitu kelompok kecil
yang melibatkan 6 siswa dan kelompok besar yang melibatkan 30 siswa pada tanggal 18 Mei
2026. Untuk menyajikan hasil kedua tahap uji coba secara lebih ringkas, hasil respons siswa
pada kelompok kecil dan kelompok besar disajikan secara komparatif pada Tabel 6.

Tabel 6. Perbandingan Hasil Uji Coba Kelompok Kecil dan Kelompok Besar

Aspek Penilaian Eg::?lr?(% )k Kualitas gg;grrn(%%( Kualitas
Kemudahan Penggunaan 90,72% \S/zr;?dat 93,33% fg:igdat
Kesinambungan (Sustainability) 91,66% \S/ZT?dat 90,00% \S/ZT?dat
Kecocokan dengan Lingkungan 85,41% \S/ZT?dat 82,50% Sghlép
e gy S gogm SO
Efektivitas (Effectiveness) 91,66% \S/Zr;?dat 87,50% \S/Zrll?dat
Rata-rata 90,08% gt g7.979% Sandat

Sebagaimana disajikan pada Tabel 6, rata-rata hasil uji coba kelompok kecil sebesar
90,08%, sedangkan rata-rata hasil uji coba kelompok besar sebesar 87,97%. Pada kelompok
kecil, seluruh aspek memperoleh kategori Sangat Valid. Pada kelompok besar, aspek
kemudahan penggunaan memperoleh persentase 93,33%, kesinambungan 90,00%,
penerimaan dan kemenarikan 86,52%, serta efektivitas 87,50%, yang seluruhnya berada pada
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kategori Sangat Valid. Aspek kecocokan dengan lingkungan pada kelompok besar
memperoleh persentase 82,50% dan berada pada kategori Cukup Valid.

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis Augmented Reality
(AR) yang dikembangkan memperoleh penilaian sebesar 91,80% dari ahli materi dan 82,73%
dari ahli media. Sementara itu, respons pengguna pada uji coba kelompok kecil mencapai
90,08%, sedangkan pada kelompok besar sebesar 87,97%. Perbedaan capaian antara penilaian
ahli dan respons pengguna menunjukkan bahwa kualitas produk tidak hanya ditentukan oleh
kesesuaian isi, tetapi juga oleh pengalaman siswa ketika berinteraksi langsung dengan media.
Temuan tersebut memperlihatkan bahwa integrasi visualisasi objek tiga dimensi, materi
pembelajaran, dan aktivitas interaktif dalam aplikasi telah menghasilkan media yang dapat
digunakan untuk mendukung pembelajaran Informatika, khususnya pada materi komponen
perangkat keras komputer.

Tingginya penilaian ahli materi menunjukkan bahwa isi aplikasi telah mampu
menyajikan materi perangkat keras komputer secara sesuai dengan kebutuhan pembelajaran
siswa kelas VII. Kehadiran objek tiga dimensi memungkinkan komponen yang sebelumnya
sulit diamati secara langsung dapat ditampilkan dalam bentuk visual yang lebih konkret.
Kondisi tersebut sejalan dengan penelitian Swisnandya et al. (2025) yang mengembangkan
media AR pada elemen sistem komputer untuk siswa SMP dan menunjukkan potensi
teknologi tersebut dalam mendukung penyajian materi Informatika. Hasil penelitian ini juga
memiliki keterkaitan dengan penelitian Setiawan et al. (2024) mengenai penggunaan AR
berbasis Android pada materi perangkat keras komputer, sehingga dapat dilihat bahwa
visualisasi digital menjadi pendekatan yang relevan untuk membantu penyampaian materi
yang berkaitan dengan struktur dan komponen perangkat komputer. Temuan tersebut juga
sejalan dengan Rohmah dan Fatmawati (2026) yang mengembangkan media pembelajaran
AR untuk materi komponen komputer dan menunjukkan bahwa teknologi AR relevan
digunakan sebagai media pembelajaran untuk mendukung penyajian materi perangkat keras
komputer secara lebih visual dan interaktif.

Temuan penelitian juga dapat dimaknai dari aspek kemampuan AR dalam mengubah
representasi pembelajaran yang semula didominasi oleh gambar dua dimensi menjadi
pengalaman visual yang memungkinkan siswa mengamati objek secara lebih dinamis. Fitur
rotasi dan zoom in/out yang tersedia pada aplikasi memberikan kesempatan kepada siswa
untuk mengeksplorasi bentuk komponen komputer dari sudut pandang yang berbeda.
Karakteristik tersebut memperluas fungsi media pembelajaran dibandingkan penyajian visual
pasif, karena pengguna tidak hanya menerima informasi, tetapi juga melakukan interaksi
terhadap objek yang dipelajari. Hal ini sejalan dengan Agma (2025) dan Muzanni et al. (2024)
yang menunjukkan bahwa penggunaan AR dapat mendukung pemahaman konsep melalui
penyajian materi yang lebih interaktif dan konkret, khususnya ketika siswa berhadapan
dengan materi yang membutuhkan bantuan visualisasi.

Hasil respons siswa yang tinggi pada kelompok kecil dan kelompok besar
menunjukkan bahwa media dapat digunakan oleh siswa dalam situasi pembelajaran secara
langsung, meskipun terdapat perbedaan persentase antara kedua kelompok. Pada kelompok
besar, keberagaman kondisi perangkat dan karakteristik pengguna berpotensi menghasilkan
pengalaman penggunaan yang lebih beragam dibandingkan pada kelompok kecil. Meskipun
demikian, nilai rata-rata kelompok besar tetap berada pada kategori sangat valid berdasarkan
kriteria yang digunakan dalam penelitian. Temuan tersebut memiliki kesesuaian dengan
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penelitian Falah et al. (2025), yang menempatkan respons siswa sebagai salah satu indikator
penting dalam melihat penerimaan terhadap penggunaan media AR, serta penelitian Sattar et
al. (2025) yang menunjukkan keterkaitan pemanfaatan AR dengan keterlibatan siswa dalam
proses pembelajaran.

Dari sisi hasil belajar dan pemahaman konsep, penggunaan media AR dalam
penelitian ini memiliki potensi untuk membantu siswa mengenali komponen perangkat keras
melalui hubungan antara nama, bentuk, dan fungsi objek yang ditampilkan dalam aplikasi.
Namun, perlu dicermati bahwa penelitian ini lebih berfokus pada pengembangan dan
pengujian kelayakan media sehingga hasil yang diperoleh belum dapat digunakan untuk
menyimpulkan secara langsung besarnya peningkatan hasil belajar siswa. Posisi penelitian ini
berbeda dengan Maulidiah et al. (2023) yang secara khusus menguji efektivitas AR terhadap
hasil belajar kognitif, serta Hermawan dan Hadi (2024) yang membahas pengaruh
penggunaan AR terhadap pemahaman konsep siswa. Oleh karena itu, tingginya hasil validasi
dan respons siswa dalam penelitian ini lebih tepat dimaknai sebagai bukti kelayakan dan
penerimaan media, sedangkan pengujian pengaruhnya terhadap peningkatan hasil belajar
memerlukan rancangan penelitian lanjutan.

Penggunaan pendekatan berbasis marker juga menjadi bagian penting dalam
pengembangan aplikasi karena proses pemindaian berfungsi sebagai penghubung antara objek
fisik dan visualisasi digital yang muncul pada layar smartphone. Mekanisme tersebut
memungkinkan objek tiga dimensi ditampilkan sesuai dengan marker yang telah
diprogramkan sehingga siswa dapat mengakses visualisasi melalui proses interaksi langsung
dengan media. Pendekatan serupa digunakan oleh Riyanto dan Jollyta (2023) dalam
pengembangan media AR berbasis marker based tracking, yang menunjukkan bahwa sistem
pendeteksian marker dapat dimanfaatkan untuk menghadirkan objek digital dalam kegiatan
pembelajaran. Dalam konteks penelitian ini, penggunaan marker kemudian dipadukan dengan
fitur manipulasi objek dan kuis, sehingga aplikasi tidak hanya berfungsi sebagai alat
visualisasi, tetapi juga menyediakan ruang eksplorasi dan latihan bagi siswa.

Nilai kebaruan media yang dikembangkan terletak pada penggabungan beberapa
fungsi pembelajaran dalam satu aplikasi, yaitu pemindaian AR, penyajian objek tiga dimensi,
manipulasi objek melalui rotasi dan zoom in/out, penyediaan materi, serta latihan soal yang
terdiri atas 10 soal LOTS dan 5 soal HOTS. Integrasi tersebut membedakan aplikasi dari
media visual sederhana yang hanya menampilkan objek atau materi tanpa memberikan
kesempatan interaksi yang lebih luas kepada pengguna. Pengembangan ini dapat dipahami
sebagai perluasan penggunaan teknologi visual dalam pembelajaran, sebagaimana penelitian
Sidarta dan Yunianta (2022) yang menunjukkan pentingnya rancangan media visual yang
sesuai dengan kebutuhan penyajian objek dan materi pembelajaran. Dengan demikian,
kontribusi penelitian ini tidak hanya berada pada penggunaan teknologi AR untuk materi
perangkat keras komputer, tetapi juga pada upaya mengintegrasikan fungsi eksplorasi objek
dan evaluasi pembelajaran dalam satu media.

Meskipun hasil penelitian menunjukkan tingkat kelayakan dan penerimaan yang
tinggi, implementasi media AR masih menghadapi sejumlah batasan yang perlu diperhatikan.
Perbedaan spesifikasi smartphone, kualitas kamera, kemampuan perangkat dalam
menjalankan aplikasi, serta kondisi pencahayaan ketika melakukan pemindaian marker dapat
memengaruhi pengalaman pengguna. Hambatan tersebut sejalan dengan Souza et al. (2023)
yang mengidentifikasi adanya berbagai faktor penghambat dalam adopsi AR di lingkungan
pendidikan, termasuk kesiapan teknologi dan kondisi pengguna. Oleh sebab itu, penelitian
lanjutan dapat menguji kompatibilitas aplikasi pada lebih banyak jenis perangkat, melakukan
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pengujian efektivitas dengan desain eksperimen, serta mengembangkan dukungan untuk
sistem operasi yang lebih beragam agar pemanfaatan media AR dapat diperluas pada konteks
pembelajaran yang berbeda.

KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan media pembelajaran berbasis Augmented Reality yang
dirancang untuk menjawab keterbatasan siswa dalam mengamati dan mengenali komponen
perangkat keras komputer secara langsung pada lingkungan laboratorium yang menggunakan
perangkat All-in-One PC. Hasil pengembangan dan pengujian menunjukkan bahwa aplikasi
yang dihasilkan telah memenuhi kriteria kelayakan berdasarkan penilaian ahli materi, ahli
media, serta respons siswa pada tahap uji coba kelompok kecil dan kelompok besar. Temuan
tersebut menunjukkan bahwa visualisasi tiga dimensi yang dapat diinteraksikan melalui fitur
rotasi dan zoom in/out dapat digunakan sebagai alternatif penyajian materi ketika objek
perangkat keras tidak tersedia atau sulit diamati secara langsung. Dengan demikian, penelitian
ini memberikan kontribusi berupa pengembangan media pembelajaran yang menghubungkan
materi perangkat keras komputer dengan pengalaman visual dan interaktif yang dapat diakses
melalui perangkat smartphone, sehingga mendukung penyajian pembelajaran Informatika
yang lebih kontekstual sesuai dengan kondisi fasilitas sekolah.

Pengembangan media ini masih memiliki peluang untuk diperluas melalui penelitian
berikutnya, terutama dengan menguji efektivitasnya menggunakan desain eksperimen agar
pengaruh penggunaan Augmented Reality terhadap pemahaman konsep dan hasil belajar dapat
dibuktikan secara lebih empiris. Pengembangan selanjutnya juga dapat menambahkan
visualisasi mengenai mekanisme atau cara kerja setiap komponen, sehingga siswa tidak hanya
mengenali bentuk dan nama perangkat keras, tetapi juga memahami hubungan serta fungsi
antar komponen dalam sistem komputer. Aspek kompatibilitas aplikasi pada perangkat
dengan spesifikasi yang beragam dan sistem operasi lain, termasuk 10S, perlu
dipertimbangkan untuk memperluas akses penggunaannya. Selain itu, cakupan konten dapat
dikembangkan pada materi Informatika lainnya agar media yang dihasilkan memiliki potensi
pemanfaatan yang lebih berkelanjutan dalam mendukung pembelajaran berbasis teknologi di
sekolah.
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