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ABSTRAK 

Era digital menghadapkan dunia pendidikan pada tantangan sekaligus peluang, 

terutama dalam menciptakan media pembelajaran yang kreatif dan interaktif. 

Teknologi Augmented Reality (AR) berbasis kerangka TPACK menjadi alternatif 

potensial untuk meningkatkan kualitas pembelajaran melalui integrasi teknologi, 

pedagogi, dan konten secara terpadu. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan 

media pembelajaran AR berbasis TPACK yang valid dan praktis untuk mendukung 

pengajaran sistem ekskresi manusia secara interaktif, menarik, dan efektif. Jenis 

penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan metode Research and 

Development (R&D) dan menggunakan model pengembangan ADDIE (Analysis, 

Design, Development, Implementation, and Evaluation). Teknik pengumpulan data 

yang digunakan yaitu wawancara, angket atau kuesioner, dan validasi. Teknik 

analisis data pada penelitian ini menggunakan analisis kualitatif dan kuantitatif. 

Berdasarkan hasil validasi dan angket respon guru dan peserta didik, penelitian ini 

menghasilkan sebuah media pembelajaran AR berbasis TPACK yang valid (92,5%) 

dan praktis (100% dari guru dan 95,2% dari peserta didik). 

Kata kunci: Media pembelajaran, Augmented Reality, TPACK, Sistem Ekskresi 

Manusia  
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ABSTRACT 

The digital era presents education with both challenges and opportunities for 

education, particularly in developing creative and interactive learning media. 

Augmented Reality (AR) technology based on the TPACK framework serves as a 

potential alternative to enhance the quality of learning through the integrated 

combination of technology, pedagogy, and content. This study aims to develop a 

TPACK-based AR learning media that is valid and practical to support the teaching 

of the human excretory system in an interactive, engaging, and effective way. This 

research employs a development research approach using the Research and 

Development (R&D) method and adopts the ADDIE model (Analysis, Design, 

Development, Implementation, and Evaluation). Data collection techniques include 

interviews, questionnaires, and validation processes. Data analysis employs both 

qualitative and quantitative approaches. Based on the results of validation and 

responses from teachers and students, this study successfully produces a TPACK-

based AR learning media that is both valid (92,5%) and practical (100% from 

teachers and 95,2% from students). 

Keywords: Learning media, Augmented Reality, TPACK, Human Excretory System
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi digital telah membawa perubahan signifikan 

dalam dunia pendidikan, termasuk dalam pengembangan media pembelajaran yang 

inovatif dan interaktif. Di era Revolusi Industry 4.0 dan menuju Society 5.0, guru 

dituntut untuk tidak hanya menguasai materi pelajaran, tetapi juga mampu 

mengintegrasikan teknologi dalam proses pembelajaran. Kerangka kerja 

pendidikan abad ke-21 menekankan pada kemampuan berpikir kritis, kreativitas, 

komunikasi, dan kolaborasi (4C) yang harus dimiliki oleh peserta didik untuk 

menghadapi tantangan global. Oleh karena itu, peran guru sebagai fasilitator dalam 

pembelajaran sangat penting, termasuk dalam memilih dan mengembangkan media 

yang sesuai untuk membantu peserta didik memahami konsep secara lebih 

mendalam dan interaktif. Salah satu upaya guru untuk mencapai kebutuhan 

pembelajaran abad ke-21 adalah dengan pengintegrasian teknologi ke dalam media 

pembelajaran, yang disesuaikan dengan kondisi dan tahap perkembangan peserta 

didik (Dewi, 2019; Heryani et al., 2022; Koehler & Mishra, 2009; Partnership for 

21st Century Skills, 2015). 

Salah satu tantangan dalam Pembelajaran Biologi adalah bagaimana 

menyajikan materi yang kompleks dan abstrak agar lebih mudah dipahami oleh 

peserta didik. Sistem ekskresi manusia merupakan salah satu materi yang sulit 

divisualisasikan hanya melalui buku teks atau gambar dua dimensi. Proses ekskresi 

yang melibatkan organ seperti ginjal, paru-paru, hati, dan kulit memiliki mekanisme 

kerja yang tidak dapat diamati secara langsung oleh peserta didik, sehingga sering 

kali menimbulkan kesulitan dalam memahami konsepnya. Berdasarkan penelitian 

Rizalia et al. (2024), 58,93% peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami 

konsep ekskresi, terutama dalam memahami mekanisme sintesis urin. Selain itu, 

hasil wawancara dengan guru Biologi di SMA Negeri 6 Palembang menunjukkan 

bahwa selama ini media pembelajaran yang digunakan masih terbatas pada 
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proyeksi gambar dan presentasi konvensional, yang kurang menarik minat peserta 

didik dan tidak sepenuhnya efektif dalam membantu pemahaman mereka (Rizalia 

et al., 2024). 

Berangkat dari permasalahan tersebut, peneliti melihat potensi Augmented 

Reality (AR) sebagai solusi inovatif dalam pembelajaran Biologi. AR 

memungkinkan peserta didik untuk berinteraksi dengan objek visual tiga dimensi 

yang menyerupai organ tubuh manusia secara nyata, sehingga dapat membantu 

mereka memahami struktur dan fungsi sistem ekskresi dengan lebih jelas. 

Penelitian Yapici & Karakoyun (2021) menyatakan bahwa penggunaan AR dalam 

pembelajaran dapat meningkatkan motivasi belajar peserta didik dan mengurangi 

miskonsepsi karena menyajikan konsep secara lebih konkret melalui elemen 

multimedia interaktif. Studi lain oleh Nengsih et al. (2023) menunjukkan bahwa 

media pembelajaran berbasis AR mampu meningkatkan pemahaman peserta didik, 

menarik minat belajar, dan mudah dioperasikan, menjadikannya sebagai alternatif 

inovatif dalam pembelajaran modern. Oleh karena itu, pengembangan media 

pembelajaran berbasis AR pada materi sistem ekskresi manusia menjadi langkah 

penting dalam meningkatkan kualitas pembelajaran di Indonesia (Mealy, 2018; 

Nengsih et al., 2023; Yapici & Karakoyun, 2021). 

Dalam perkembangan teknologi abad ke-21, Augmented Reality (AR) telah 

menjadi salah satu inovasi yang berkembang pesat dan banyak diterapkan di 

berbagai bidang, termasuk pendidikan. AR memungkinkan penggabungan dunia 

nyata dengan elemen digital secara interaktif, sehingga memberikan pengalaman 

belajar yang lebih imersif dan menarik. Teknologi ini semakin populer seiring 

dengan meningkatnya penggunaan perangkat digital, seperti smartphone, tablet, 

dan komputer, yang mendukung integrasi AR dalam berbagai aspek kehidupan. 

Dalam dunia pendidikan, AR memiliki potensi besar untuk meningkatkan 

keterlibatan peserta didik dalam pembelajaran serta membantu mereka memahami 

konsep abstrak dengan lebih mudah melalui visualisasi tiga dimensi (Nengsih et al., 

2023). Oleh karena itu, pemanfaatan AR dalam pembelajaran tidak hanya menjadi 

tren teknologi, tetapi juga menjadi solusi inovatif dalam menjawab tantangan 
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pendidikan modern, terutama dalam meningkatkan pemahaman peserta didik 

terhadap materi yang kompleks, seperti sistem ekskresi manusia. Hal ini didukung 

dengan penelitian Oktavianda et al. (2024), dilakukan uji perbandingan antara 

kelompok peserta didik yang mempelajari materi sistem ekskresi dengan media 

pembelajaran AR dan kelompok kontrol. Hasilnya menunjukkan bahwa adanya 

peningkatan skor post-test yang lebih tinggi pada kelompok peserta didik yang 

menggunakan media pembelajaran AR, maka bahwa implementasi media 

pembelajaran AR berhasil memaksimalkan hasil belajar peserta didik secara efektif. 

(Mealy, 2018; Nengsih et al., 2023; Oktavianda et al., 2024; Yapici & Karakoyun, 

2021). 

Dalam penelitian ini, pengembangan media pembelajaran AR dilakukan 

menggunakan platform Assemblr Studio, yang memungkinkan pengguna untuk 

membuat konten AR secara mudah dan interaktif tanpa memerlukan kemampuan 

coding yang kompleks. Assemblr Studio merupakan platform berbasis web yang 

memungkinkan pengguna merancang konten Augmented Reality (AR) secara 

interaktif tanpa memerlukan keterampilan pemrograman. Kelebihan platform ini 

terletak pada antarmuka yang ramah pengguna, fleksibilitas akses, serta 

kemampuannya dalam menyajikan materi pembelajaran secara visual dan interaktif 

(Assemblr, 2025). 

Untuk memudahkan akses terhadap media pembelajaran berbasis 

Augmented Reality (AR) yang telah dikembangkan, peserta didik hanya perlu 

memasukkan alamat URL yang disediakan pada modul ajar sebagai produk 

pendamping dari media AR ini. URL tersebut mengarahkan peserta didik langsung 

ke konten AR yang telah dipublikasikan melalui platform Assemblr Studio, yang 

dapat diakses melalui aplikasi Assemblr di perangkat Android maupun iOS. Dengan 

cara ini, peserta didik tidak perlu mengunduh file tambahan atau menggunakan 

perangkat khusus, cukup menggunakan smartphone atau tablet yang mendukung 

teknologi AR. Integrasi URL dalam modul ajar ini mendukung penerapan 

pembelajaran berbasis teknologi secara praktis dan efisien, baik dalam 

pembelajaran daring maupun luring. Selain itu, penyisipan URL juga mendorong 
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keterlibatan aktif peserta didik karena memungkinkan mereka mengeksplorasi 

materi AR secara mandiri, fleksibel, dan sesuai dengan kecepatan belajar masing-

masing. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa akses media AR melalui tautan 

digital atau QR code dalam modul ajar meningkatkan minat belajar, pemahaman 

konsep, dan retensi informasi pada peserta didik karena kemudahan dan 

interaktivitasnya (Assemblr, 2025; Yusa et al., 2023). 

Desain tata letak yang menarik dan fungsional merupakan salah satu aspek 

penting dalam pengembangan media pembelajaran untuk memastikan materi 

tersampaikan secara efektif dan menarik perhatian peserta didik. Dalam penelitian 

ini, peneliti memanfaatkan platform Canva sebagai alat untuk merancang tata letak 

setiap halaman pada media pembelajaran yang dikembangkan. Melanie Perkins, 

seorang enterpreneur Australia menciptakan sebuah alat desain grafis, yaitu Canva. 

Canva merupakan platform desain yang mudah digunakan baik oleh profesional 

maupun pemula. Karena berbasis daring, platform ini memungkinkan pengguna 

mengakses pekerjaan mereka dari berbagai perangkat (Gehred, 2020). 

Namun, penggunaan teknologi dalam pendidikan tidak hanya sekadar 

menghadirkan inovasi visual semata. Supaya media pembelajaran dapat digunakan 

secara efektif, diperlukan kerangka pedagogi yang kuat yang memastikan bahwa 

teknologi yang digunakan selaras dengan metode pengajaran dan tujuan 

pembelajaran. Dalam hal ini, kerangka Technological Pedagogical Content 

Knowledge (TPACK) menjadi landasan utama dalam pengembangan media 

pembelajaran AR. TPACK memastikan bahwa integrasi teknologi dalam 

pembelajaran tidak hanya sekadar menarik, tetapi juga relevan dengan kebutuhan 

peserta didik dan mendukung strategi pengajaran yang sesuai dengan karakteristik 

materi. Penelitian Bungai et al. (2024) menunjukkan bahwa setelah guru 

mendapatkan pelatihan TPACK, mereka lebih mampu mengembangkan dan 

menerapkan media pembelajaran inovatif yang sesuai dengan kebutuhan peserta 

didik. Selain itu, penelitian Nabilah & Anwar (2023) mengungkapkan bahwa 

kemampuan TPACK guru IPA di Indonesia masih belum merata, sehingga 

diperlukan penguatan dalam integrasi teknologi ke dalam pembelajaran agar lebih 
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efektif. Dengan menerapkan pendekatan TPACK, guru dapat mengoptimalkan 

penggunaan teknologi secara lebih terarah, sehingga tidak hanya sekadar 

menggunakan media berbasis teknologi, tetapi juga mampu menggunakannya 

untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran (Bungai et al., 2024; Koehler & 

Mishra, 2009; Nabilah & Anwar, 2023). 

Berdasarkan penelitian Pratiwi et al. (2017), mayoritas guru Biologi SMA 

di Kecamatan Babat Toman masih berada pada tahap perkembangan dalam 

penguasaan Pedagogical Content Knowledge (PCK), dengan 75% guru tergolong 

dalam kategori growing PCK dan 25% lainnya berada pada kategori Pra PCK. Hal 

ini menunjukkan bahwa pemahaman guru terhadap strategi pedagogi dan konten 

pembelajaran masih perlu ditingkatkan. Selain itu, penelitian Anwar et al. (2014) 

mengungkapkan adanya perbedaan dalam penyusunan instrumen Content 

Representation (CoRe) dan Pedagogical and Experience Repertoire (PaP-eRs) 

antara guru senior dan guru junior. Guru senior cenderung lebih fleksibel dalam 

memilih metode pembelajaran yang sesuai dengan konsep sulit, sementara guru 

junior lebih berfokus pada kedalaman materi dan model pembelajaran yang 

digunakan. Perbedaan ini disebabkan oleh latar belakang serta pengalaman 

mengajar yang berbeda di antara kedua kelompok guru tersebut (Anwar et al., 2014; 

Pratiwi et al., 2017). 

Kemampuan guru dalam mengintegrasikan teknologi dalam pembelajaran 

juga masih menjadi tantangan. Penelitian Nahampun (2023) menunjukkan bahwa 

meskipun 16,38% calon guru Biologi memiliki tingkat kemampuan Technological 

Pedagogical Content Knowledge (TPACK) dalam kategori sangat tinggi dan 

56,90% dalam kategori tinggi, penerapan aspek teknologi dalam pembelajaran 

masih belum merata. Selain itu, penelitian Nabilah & Anwar (2023) 

mengungkapkan bahwa kemampuan TPACK guru IPA di Indonesia masih 

memerlukan perhatian lebih lanjut agar dapat mendukung efektivitas pembelajaran. 

Oleh karena itu, media pembelajaran yang dikembangkan dalam penelitian ini harus 

berbasis TPACK agar tidak hanya mengintegrasikan teknologi sebagai alat bantu 

visual, tetapi juga memastikan bahwa penggunaan teknologi tersebut sejalan 
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dengan strategi pedagogi dan tujuan pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan 

peserta didik. Dengan meningkatkan keterampilan guru dalam menerapkan 

TPACK, diharapkan kualitas pengajaran dapat lebih optimal dan pemahaman 

peserta didik terhadap materi yang kompleks, seperti sistem ekskresi manusia, 

dapat meningkat secara signifikan (Nabilah & Anwar, 2023; Nahampun, 2023). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan media pembelajaran Augmented Reality berbasis TPACK pada 

materi sistem ekskresi manusia. Media ini diharapkan dapat menjadi solusi inovatif 

dalam meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap konsep sistem ekskresi, 

membantu guru dalam menyajikan materi secara lebih menarik dan interaktif, serta 

menjadi inspirasi bagi pengembangan media pembelajaran berbasis teknologi di 

masa depan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana proses mengembangkan media pembelajaran Augmented 

Reality berbasis TPACK pada materi sistem ekskresi manusia yang valid 

dan praktis? 

2. Bagaimana hasil produk media pembelajaran Augmented Reality berbasis 

TPACK pada materi sistem ekskresi manusia? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui proses pengembangan media pembelajaran Augmented 

Reality berbasis TPACK pada materi sistem ekskresi manusia yang valid 

dan praktis. 

2. Untuk menghasilkan produk media pembelajaran Augmented Reality 

berbasis TPACK pada materi sistem ekskresi manusia. 
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1.4 Batasan Masalah  
1. Pengembangan media pembelajaran Augmented Reality menggunakan 

platform Assemblr Studio dan Canva. 

2. Media pembelajaran yang dikembangkan berbasis TPACK dengan 

penggunaan Instrumen CoRe and TPaP-eRs pada tahap analisis kebutuhan 

3. Metode penelitian menggunakan Model ADDIE, hasil penelitian ini 

dilaporkan sampai dengan tahap uji coba kelompok kecil dan akan 

dilanjutkan oleh peneliti lain 

4. Media pembelajaran yang dikembangkan memuat materi sistem ekskresi 

manusia 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1.5.1 Bagi Pendidik 

Media pembelajaran yang dikembangkan dapat digunakan untuk 

membantu pendidik dalam kegiatan pembelajaran di kelas sehingga lebih mudah 

dalam menjelaskan materi dengan bantuan gambar dan model tiga dimensi, serta 

menambah wawasan pendidik tentang inovasi penggunaan media pembelajaran. 

1.5.2 Bagi Peserta Didik 

Menumbuhkan motivasi dan membantu peserta didik dalam memahami 

materi Sistem Ekskresi Manusia, serta sebagai sumber belajar tambahan yang 

dapat diakses kapanpun dan dimanapun. 

1.5.3. Bagi Peneliti 

Penelitian ini memberikan pengalaman dan pengetahuan bagi peneliti 

dalam mengembangkan media pembelajaran yang menarik sebagai bekal 

peneliti untuk mengajar di kelas ketika nanti sudah menjadi guru, serta 

menambah wawasan peneliti tentang model pengembangan ADDIE. 
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