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Abstract- This study aims to describe the
implementation of an Augmented Reality (AR)-
based learning media for Computer Systems
material for students at SMKN 2 Semarang and
to determine the feasibility and attractiveness of
the media based on expert assessments and user
responses. The learning media was developed
as an Android application integrating three-
dimensional objects, text, images, audio,
animations, and interactive features. The
development used the Multimedia Development
Life Cycle (MDLC) consisting of concept,
design, material collecting, assembly, testing,
and  distribution.  Implementation  was
conducted with 36 students of Class X PPLG 1
at SMKN 2 Semarang after validation and
revision of the product. Data were collected
through observation, documentation, media-
expert validation, material-expert validation,
and the USE Questionnaire. The results showed
feasibility percentages of 71.6% from media
experts, 76.6% from the material expert, and
86% from students. The accumulated feasibility
result was 78.09% and was categorized as
highly feasible, while the attractiveness result
was 78.09% and categorized as very high. The
findings indicate that the AR-based media was
successfully implemented and received positive
assessments as a supporting medium for
Computer Systems learning.

Keywords: Augmented Reality, Learning
Media, Computer Systems, MDLC, USE
Questionnaire.

1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi digital telah
mengubah cara pembelajaran dirancang dan
dilaksanakan. Media pembelajaran tidak lagi
hanya berfungsi sebagai sarana penyampaian
materi, tetapi juga sebagai penghubung antara
konsep yang dipelajari dengan pengalaman
belajar yang lebih visual dan interaktif. Kondisi
tersebut penting pada pendidikan kejuruan
karena siswa tidak hanya dituntut memahami
teori, tetapi juga perlu membangun pemahaman
konseptual yang dapat diterapkan pada konteks
praktik. Oleh sebab itu, pemilihan media perlu
mempertimbangkan kemampuan media dalam
menyajikan materi secara jelas, menarik, dan
sesuai  dengan  karakteristik  pengguna
(Dewanto et al., 2025; Trisnawati et al., 2021).

Materi ~ Sistem  Komputer  memiliki
karakteristik yang memuat konsep teknis dan
komponen yang tidak selalu mudah dipahami
melalui teks atau gambar dua dimensi. Materi
yang dipelajari mencakup motherboard, Central
Processing Unit (CPU), hierarki memori,
storage devices, perangkat input dan output,
sistem operasi, instalasi sistem operasi, serta
troubleshooting. Sejumlah penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan media visual
dan multimedia dapat membantu siswa
memperoleh representasi yang lebih konkret
terhadap konsep komputer dan jaringan yang
dipelajari (Dharmawan & Arisandi, 2023; Fiqri
etal., 2022).

Berdasarkan studi pendahuluan pada
pembelajaran Sistem Komputer di SMKN 2
Semarang, masih terdapat kebutuhan terhadap
media yang dapat membantu siswa mengamati
objek dan konsep secara lebih konkret.
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Pembelajaran yang bergantung pada penjelasan
verbal dan visual dua dimensi memiliki
keterbatasan ketika materi membutuhkan
pemahaman terhadap bentuk, struktur, atau
hubungan antarkomponen. Kondisi tersebut
menjadi dasar pemilihan media berbasis
teknologi yang mampu menghadirkan objek
secara lebih nyata pada perangkat yang sudah
umum digunakan siswa.

Augmented Reality (AR) menjadi salah
satu alternatif yang relevan karena dapat
menggabungkan  objek  virtual  dengan
lingkungan nyata secara real-time. Dalam
pembelajaran, AR memungkinkan objek tiga
dimensi  dipresentasikan melalui  kamera
perangkat sehingga siswa memperoleh
pengalaman visual yang lebih konkret dan
dapat mengeksplorasi objek dari berbagai sudut
pandang. Tinjauan dan penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa AR memiliki potensi
dalam mendukung keterlibatan dan
pemahaman siswa, termasuk pada konteks
pendidikan vokasi dan pembelajaran Sistem
Komputer (Chiang et al., 2022; Garzén et al.,
2021; Hartono et al., 2024).

Meskipun demikian, keberhasilan
penggunaan AR tidak hanya ditentukan oleh
keberadaan teknologinya, tetapi juga oleh
kesesuaian media dengan materi, karakteristik
pengguna, serta proses implementasi di
lingkungan pembelajaran nyata. Penelitian
terdahulu telah menunjukkan manfaat AR
dalam penyajian visual, tetapi masih diperlukan
kajian yang mendeskripsikan penerapan media
AR pada materi Sistem Komputer di
lingkungan sekolah tertentu sekaligus menilai
kelayakan dan tanggapan pengguna setelah
media digunakan. Penelitian ini memfokuskan
kontribusinya pada implementasi langsung
media AR Dberbasis Android untuk materi
Sistem Komputer di SMKN 2 Semarang.

Penelitian ini mengimplementasikan media
pembelajaran berbasis AR pada siswa kelas X
PPLG 1 SMKN 2 Semarang. Media
dikembangkan dalam bentuk aplikasi Android
yang memadukan objek tiga dimensi, teks,
gambar, audio, animasi, materi, kuis, game, dan

informasi. Pelaksanaan implementasi
dilakukan setelah produk melalui
pengembangan, pengujian, validasi, dan

perbaikan. Tujuan penelitian ini adalah (1)

mendeskripsikan implementasi media
pembelajaran berbasis AR pada materi Sistem
Komputer dan (2) mengetahui tingkat
kelayakan serta daya tarik media berdasarkan
penilaian ahli media, ahli materi, dan tanggapan
siswa.
2. Landasan Teori
A. Media Pembelajaran

Media pembelajaran merupakan sarana
yang membantu penyampaian informasi dan
pengalaman belajar sehingga materi dapat
diterima  siswa  secara  lebih  jelas.
Perkembangan media digital memungkinkan
penyajian teks, gambar, audio, animasi, dan
objek tiga dimensi dalam satu lingkungan
pembelajaran. Integrasi berbagai bentuk media
dapat membantu  siswa  membangun
representasi terhadap materi yang bersifat
kompleks (Mayer, 2021).
B. Augmented Reality

Augmented Reality merupakan teknologi
yang menggabungkan objek virtual dengan
lingkungan nyata secara real-time. Dalam
pembelajaran, teknologi ini dapat digunakan
untuk menghadirkan objek tiga dimensi yang
sebelumnya hanya dapat dilihat melalui gambar
atau model fisik. Potensi tersebut menjadikan
AR relevan untuk materi yang memerlukan
visualisasi dan interaksi langsung dengan objek
(Garzon et al., 2021; Chiang et al., 2022).
C. Sistem Komputer

Sistem Komputer pada pembelajaran SMK
mencakup pemahaman mengenai perangkat
keras, perangkat lunak, hubungan
antarkomponen, serta proses dasar Yyang
mendukung kerja komputer. Materi seperti
motherboard, CPU, memori, penyimpanan,
perangkat input-output, sistem operasi, dan
troubleshooting membutuhkan representasi
yang jelas agar siswa tidak hanya menghafal
istilah, tetapi juga memahami fungsi dan
hubungan antarkomponen (Dharmawan &
Arisandi, 2023; Hartono et al., 2024).
D. Multimedia Development Life Cycle

MDLC merupakan pendekatan
pengembangan multimedia yang mencakup
enam tahap, yaitu concept, design, material
collecting, assembly, testing, dan distribution.
Model tersebut digunakan pada penelitian ini
karena produk mengintegrasikan berbagai aset
multimedia dalam satu aplikasi sehingga setiap
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komponen dapat direncanakan, dibuat, diuji,
dan didistribusikan secara sistematis (Sitompul
etal., 2024).
3. Metode Penelitian dan Implementasi
Penelitian ini  menggunakan metode
pengembangan multimedia dengan model
Multimedia Development Life Cycle (MDLC).
Pemilihan MDLC  disesuaikan  dengan
karakteristik produk berupa aplikasi Android
berbasis AR yang mengintegrasikan teks,
gambar, audio, animasi, dan objek tiga dimensi.
Tahapan pengembangan terdiri atas concept,
design, material collecting, assembly, testing,
dan distribution. Produk divalidasi oleh dua ahli
media dan satu ahli materi sebelum diterapkan
kepada 36 siswa kelas X PPLG 1 SMKN 2
Semarang. Data penelitian diperoleh melalui
observasi, dokumentasi, angket validasi ahli,
dan USE Questionnaire.

2.Design

3. Material
Collecting

1.Concept

Gambar 1. MDLC

A. Concept

Tahap concept menetapkan sasaran
pengguna, tujuan media, materi yang akan
disajikan, dan bentuk aplikasi. Sasaran media
adalah siswa kelas X PPLG di SMKN 2
Semarang dengan fokus materi Sistem
Komputer. Aplikasi dirancang sebagai media
pendukung yang menampilkan objek 3D
melalui Mode AR serta menyediakan materi,
kuis, game, dan informasi.
B. Design

Tahap design menghasilkan rancangan
antarmuka dan alur aplikasi melalui flowchart,
storyboard, use case, activity diagram,
rancangan marker, dan struktur materi. Pada
tahap ini ditentukan interaksi pengguna dengan
fitur Mode AR, Materi, Kuis, Game, Informasi,
dan Keluar.
C. Material Collecting

Material collecting mencakup
pengumpulan materi Sistem Komputer, model
3D, marker, gambar, ikon antarmuka, audio,
animasi, serta soal kuis. Materi disusun
berdasarkan kebutuhan pembelajaran yang
digunakan di sekolah sehingga isi aplikasi tetap
berada dalam lingkup materi Sistem Komputer.
D. Assembly

Tahap assembly merupakan proses
integrasi seluruh komponen menjadi aplikasi
Android. Objek 3D dibuat dan disiapkan
menggunakan Blender, Unity digunakan
sebagai lingkungan utama pengembangan,
sedangkan Vuforia SDK digunakan untuk
implementasi marker-based AR. VS Code
digunakan sebagai alat bantu penulisan dan
penyuntingan kode.

E. Testing

Pengujian dilakukan menggunakan Black
Box Testing. Pengujian mencakup fungsi menu
utama, Mode AR, materi, Kkuis, game,
informasi, navigasi, dan keluar. Tujuannya
adalah memastikan setiap fungsi memberikan
keluaran sesuai skenario sebelum aplikasi
dinyatakan siap digunakan.

F. Distribution

Setelah melalui pengujian dan
penyempurnaan,  aplikasi  didistribusikan
kepada guru dan siswa untuk digunakan dalam
kegiatan pembelajaran. Tahap ini menjadi
penghubung antara produk vyang telah
dikembangkan dengan proses implementasi di
kelas.

G. Implementasi Media

Implementasi dilakukan setelah produk
melalui pengembangan, pengujian, validasi,
dan revisi. Pelaksanaan diawali dengan
koordinasi dengan guru, pembagian QR Code
untuk mengunduh aplikasi, dan instalasi pada
perangkat Android siswa. Peneliti menjelaskan
tujuan penggunaan media, fungsi setiap menu,
dan langkah pemindaian marker. Siswa
kemudian menggunakan Mode AR untuk
menampilkan objek 3D, membuka Materi,
menjalankan audio dan animasi, mengerjakan
Kuis sebagai latihan mandiri, mencoba Game,
serta membuka Informasi. Selama penggunaan
berlangsung, peneliti melakukan observasi dan
dokumentasi. Setelah seluruh kegiatan selesai,
siswa mengisi USE Questionnaire yang
mencakup kebermanfaatan, kemudahan
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penggunaan, kemudahan dipelajari, dan
kepuasan. Dengan demikian, implementasi
penelitian mencakup penerapan langsung
media kepada pengguna sasaran dan
pengumpulan tanggapan setelah penggunaan.
H. Subjek, Instrumen, dan Analisis Data

Subjek penelitian terdiri atas 36 siswa kelas
X PPLG 1 SMKN 2 Semarang. Validasi produk
melibatkan dua ahli media dan satu guru mata
pelajaran sebagai ahli materi. Instrumen
meliputi observasi, dokumentasi, angket
validasi ahli media, angket validasi ahli materi,
dan USE Questionnaire. Skala penilaian
menggunakan empat kategori, yaitu Sangat
Setuju (4), Setuju (3), Tidak Setuju (2), dan
Sangat Tidak Setuju (1). Persentase dihitung
dengan rumus P = (skor diperoleh/skor
maksimum) x 100%. Kriteria kelayakan adalah
76-100% sangat layak, 51-75% layak, 26-50%
tidak layak, dan 0-25% sangat tidak layak.
Kriteria daya tarik adalah 76-100% sangat
tinggi, 51-75% tinggi, 26-50% rendah, dan 0—
25% sangat rendah. Kuis hanya digunakan
sebagai latihan mandiri dan bukan instrumen
pengukuran  peningkatan  hasil  belajar.
Penelitian juga tidak menggunakan pretest,
posttest, uji t, atau N-Gain.

Tabel 1. Kriteria Penilaian

Persentase Kelayakan | Daya Tarik

76-100% Sangat Sangat
Layak Tinggi
51-75% Layak Tinggi

26-50% Tidak Layak Rendah
0-25% Sangat Tidak Sangat
Layak Rendah
4. Hasil dan Pembahasan
A. Implementasi Media

Media berhasil diterapkan pada siswa kelas
X PPLG 1 SMKN 2 Semarang setelah melalui
pengembangan, pengujian, validasi, dan
penyempurnaan. Pada awal kegiatan, siswa
memperoleh QR Code aplikasi dan melakukan
instalasi pada perangkat Android. Peneliti
memberikan penjelasan mengenai  tujuan
penggunaan media, cara menjalankan aplikasi,
dan langkah pemindaian marker. Selanjutnya
siswa menggunakan Mode AR untuk
menampilkan objek tiga dimensi, mempelajari
materi, menjalankan audio dan animasi,
mengerjakan kuis sebagai latihan mandiri,
mencoba game, dan membuka menu informasi.

Gambar 3. Tampilan Mode Scan AR

%
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Gambar 4. Tampilan Menu Materi

Keterlaksanaan penggunaan diamati secara
langsung dan didukung dokumentasi kegiatan.
' »
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Gambar 7. Tampilan Menu Game
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Gambar 8. Tampilan Menu Keluar

Pada Mode AR, objek virtual ditampilkan
setelah sistem berhasil mengenali marker
melalui kamera. Pengguna dapat menggunakan
tombol informasi untuk melihat penjelasan,
tombol audio untuk mendengarkan narasi, dan
tombol play untuk menjalankan animasi. Menu
Materi digunakan untuk memilih topik Sistem
Komputer, sedangkan Kuis, Game, dan
Informasi berfungsi sebagai fitur pendukung.
Dengan demikian, implementasi media bukan
sekadar distribusi aplikasi, tetapi mencakup
penggunaan nyata fitur yang dirancang untuk
mendukung proses pembelajaran.
B. Pengujian Fungsional

Pengujian fungsional menggunakan Black
Box Testing untuk memastikan fitur utama
memberikan  keluaran  sesuai  skenario.
Pengujian mencakup pembukaan aplikasi,
navigasi, pemindaian marker, penampilan
objek 3D, pemutaran audio, animasi, akses
materi, kuis, game, informasi, dan fungsi
keluar. Hasil pengujian digunakan sebagai
dasar untuk menyatakan aplikasi siap
digunakan pada tahap implementasi pengguna.

Tabel 2. Hasil Black Box Testing

Fitur Skenario Hasil
Menu Dibuka Berhasil
Utama
Scan AR Marker Berhasil
dikenali
Audio Tombol Berhasil
audio ditekan
Animasi Tombol play Berhasil
ditekan
Materi Topik dipilih Berhasil
Kuis Jawaban Berhasil
dipilih
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Game Play ditekan Berhasil
Keluar Konfirmasi Berhasil
ditekan

C. Hasil Vallda5| dan Kelayakan Media

Gambar 9. Ahli Media dan Ahli Materi

Validasi dilakukan sebelum implementasi
untuk memastikan media memenuhi aspek
kelayakan. Ahli media menilai aspek tampilan,
kualitas konten, dan kelayakan distribusi,
sedangkan ahli materi menilai sistematika
penyajian, relevansi, dan kesesuaian materi
Sistem  Komputer. Masukan  validator
digunakan untuk penyempurnaan produk
sebelum digunakan pada siswa.

A’ »! e
Gambar 10 Implementa3| Medla
Hasil penilaian ahli media sebesar 71,6%
berada pada kategori layak, sedangkan ahli
materi sebesar 76,6% dan siswa sebesar 86%
berada pada kategori sangat layak. Rekapitulasi
menghasilkan 78,09% dan berada pada kategori
sangat layak. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa media memenuhi kriteria kelayakan dari
sisi media, materi, dan tanggapan pengguna.
Tabel 3. Hasil Uji Kelayakan

Validator Persentase Kategori
Ahli Media 71,6% Layak
Ahli Materi 76,6% Sangat

Layak

Siswa 86% Sangat
Layak

Akumulasi 78,09% Sangat
Layak

D. Daya Tarik dan Respons Pengguna

Tanggapan siswa diperoleh setelah media
digunakan secara langsung melalui USE
Questionnaire yang mencakup
kebermanfaatan, kemudahan penggunaan,
kemudahan dipelajari, dan kepuasan. Penilaian
siswa memperolen 86% dan berada pada
kategori sangat layak. Berdasarkan rekapitulasi
penelitian, hasil daya tarik sebesar 78,09%
berada pada kategori sangat tinggi. Hasil
tersebut  menunjukkan  bahwa  media
memperoleh respons positif setelah digunakan
secara langsung dan memiliki karakteristik
yang mendukung pengalaman belajar yang
lebih interaktif.

E. Pembahasan

Implementasi media menunjukkan
keterkaitan antara rancangan produk dan
penggunaan nyata di kelas. Mode AR menjadi
fitur utama yang memberikan visualisasi objek
tiga dimensi, sedangkan Materi, Kuis, Game,
dan Informasi melengkapi aktivitas belajar.
Pendekatan tersebut sejalan dengan penelitian
sebelumnya yang menunjukkan bahwa AR
dapat memperkaya pengalaman belajar dan
membantu penyajian konsep yang
membutuhkan visualisasi (Chiang et al., 2022;
Hartono et al., 2024).

Nilai kelayakan dari ahli media dan ahli
materi menunjukkan bahwa media memenuhi
kriteria kualitas yang ditetapkan, sedangkan
tanggapan siswa menunjukkan penerimaan
positif setelah penggunaan langsung. Temuan
tersebut harus dibaca sesuai ruang lingkup

penelitian: penelitian ini mengukur
keberhasilan implementasi, kelayakan, dan
respons  pengguna, bukan  efektivitas

peningkatan hasil belajar secara kausal. Oleh
karena itu, hasil penelitian mendukung
penggunaan media sebagai alternatif media
pendukung pembelajaran Sistem Komputer,
tetapi tidak digunakan untuk menyimpulkan
adanya peningkatan hasil belajar yang teruji
secara statistik.
5. Kesimpulan

Media pembelajaran berbasis Augmented
Reality pada materi Sistem Komputer berhasil
diimplementasikan pada 36 siswa kelas X
PPLG 1 SMKN 2 Semarang. Implementasi
dilakukan setelah aplikasi melalui tahapan
MDLC, pengujian fungsional, validasi, dan
penyempurnaan produk. Proses penerapan
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meliputi distribusi dan instalasi aplikasi melalui
QR Code, pengarahan penggunaan,
pemanfaatan Mode AR, Materi, Kuis, Game,
dan Informasi, serta observasi dan dokumentasi
selama penggunaan. Dengan demikian,
rumusan masalah mengenai implementasi
media telah terjawab melalui penerapan
langsung media kepada pengguna sasaran
dalam kegiatan pembelajaran.

Media memperoleh persentase 71,6% dari
ahli media dengan kategori layak, 76,6% dari
ahli materi dengan kategori sangat layak, dan
86% dari siswa dengan kategori sangat layak.
Rekapitulasi menghasilkan 78,09% pada
kelayakan dengan kategori sangat layak,
sedangkan daya tarik penelitian memperoleh
78,09% dengan kategori sangat tinggi. Dengan
demikian, rumusan masalah  mengenai
kelayakan dan daya tarik media juga telah
terjawab. Media dapat diposisikan sebagai
media pendukung pembelajaran  Sistem
Komputer yang lebih visual dan interaktif,
dengan batasan bahwa penelitian ini tidak
mengukur  peningkatan  hasil  belajar
menggunakan desain eksperimen.
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