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ABSTRAK 

Pembelajaran biologi pada materi sistem ekskresi mamalia sering dianggap sulit 

dipahami karena media ajar yang digunakan, seperti buku paket, LKS, dan 

presentasi, kurang interaktif dan tidak mampu menampilkan visualisasi nyata. 

Kondisi ini menuntut pengembangan bahan ajar inovatif yang lebih menarik dan 

kontekstual. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui desain modul anatomi dan 

fisiologi sistem ekskresi mamalia berbasis Augmented Reality sebagai bahan ajar 

siswa SMA/MA, serta mengetahui kelayakan dan kepraktisannya berdasarkan 

penilaian ahli materi, ahli media, guru biologi, serta siswa. Metode penelitian 

menggunakan model pengembangan 4D (Define, Design, Develop, Disseminate), 

namun hanya dilaksanakan hingga tahap develop. Subjek penelitian melibatkan 2 

ahli materi, 2 ahli media, 2 guru biologi, serta uji coba terbatas pada 15 siswa. 

Instrumen pengumpulan data berupa angket validasi, dianalisis menggunakan 

Aiken’s V dan reliabilitas Cronbach’s Alpha. Hasil validasi menunjukkan skor ahli 

materi 0,89 dengan reliabilitas 1,040, ahli media 0,88 dengan reliabilitas 1,078, 

guru biologi 0,94 dengan reliabilitas 1,053. Uji coba siswa memperoleh rata-rata 

0,63 dengan reliabilitas 0,901. Dengan demikian, modul ini valid, reliabel, layak, 

serta praktis digunakan sebagai bahan ajar pendukung pembelajaran biologi di 

SMA/MA. 

Kata Kunci: modul, sistem ekskresi mamalia, augmented reality, pengembangan, 

validasi 
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ABSTRACT 

Biology learning on the topic of the mammalian excretory system is often 

considered difficult to understand because the learning media used, such as 

textbooks, worksheets, and presentations, are less interactive and unable to provide 

realistic visualization. This condition requires the development of innovative 

learning materials that are more engaging and contextual. This study aims to 

identify the design of an Augmented Reality-based module on the anatomy and 

physiology of the mammalian excretory system as a learning material for senior 

high school students, as well as to assess its validity and practicality based on 

evaluations from subject matter experts, media experts, biology teachers, and 

students.. The research employed the 4D development model (Define, Design, 

Develop, Disseminate), but was only carried out until the develop stage. The 

research subjects consisted of 2 material experts, 2 media experts, 2 biology 

teachers, and a limited trial involving 15 students. The data collection instrument 

was a validation questionnaire, analyzed using Aiken’s V and Cronbach’s Alpha 

reliability. The validation results showed that material experts obtained a score of 

0.89 with a reliability of 1.040, media experts 0.88 with a reliability of 1.078, and 

biology teachers 0.94 with a reliability of 1.053. The student trial achieved an 

average score of 0.63 with a reliability of 0.901. Thus, this module is valid, reliable, 

feasible, and practical to be used as a supplementary learning material in biology 

learning at senior high schools. 

Keywords: module, mammalian excretory system, augmented reality, 

development, validation 
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MOTTO 

 

“Selalu ada harga dalam sebuah proses, nikmati saja lelah-lelah ini. Lebarkan lagi 

rasa sabar itu. Semua yang kau investasikan untuk menjadikan dirimu serupa yang 

kau impikan, mungkin akan tidak selalu berjalan lancar. Tapi, gelombang-

gelombang itu yang nanti bisa kau ceritakan” 

-Boy Candra- 

 

“Hanya karena tidak secepat yang lain, bukan berarti gagal sebagai manusia. 

Semuanya memiliki cerita waktu dan garis takdir sendiri. Hidup bukan perihal 

siapa yang tercepat, tapi siapa yang bertahan sampai akhir” 

-Aslia- 
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BAB  I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Biologi merupakan cabang ilmu pengetahuan alam yang 

mempelajari kehidupan dan makhluk hidup, termasuk struktur, fungsi, 

pertumbuhan, evolusi, persebaran, dan taksonominya. Sebagai disiplin 

ilmu, biologi memiliki peran penting dalam memberikan pemahaman 

mendalam tentang berbagai fenomena alam serta keterkaitannya dengan 

kehidupan sehari-hari. Pada konteks pendidikan, pembelajaran biologi 

bertujuan untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis, pemecahan 

masalah, serta pemahaman yang lebih luas mengenai sistem kehidupan. 

Strategi pembelajaran yang efektif diperlukan agar siswa dapat memahami 

konsep-konsep biologi secara lebih mendalam dan aplikatif (Sudarisman, 

2015). Pada proses pembelajaran biologi, terdapat beberapa tantangan yang 

dihadapi oleh siswa. Salah satunya adalah banyaknya konsep yang 

kompleks dan sulit untuk dibayangkan secara nyata. Beberapa materi dalam 

biologi, seperti sistem organ dalam tubuh manusia, sering kali memerlukan 

bahan ajar yang interaktif agar siswa dapat lebih mudah memahaminya. 

Banyak istilah ilmiah dan konsep yang membutuhkan pemahaman 

mendalam, sehingga siswa sering kali mengalami kesulitan dalam 

menguasai materi. 
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Salah satu materi dalam biologi yang kerap menjadi tantangan 

tersendiri bagi siswa adalah sistem ekskresi. Proses pengeluaran sisa 

metabolisme oleh tubuh dikenal sebagai sistem ekskresi. Sisa metabolisme 

ini dapat mengganggu fungsi organ jika tidak dikeluarkan. Organ yang 

bertanggung jawab atas sistem ekskresi adalah ginjal, paru-paru, kulit, dan 

hati. Studi sistem ekskresi melibatkan proses fisiologis yang sangat penting 

untuk dipelajari siswa. Sistem ekskresi adalah materi yang menuntut 

pemahaman lebih dalam karena melibatkan konsep dan proses yang 

kompleks. Materi pelajaran ini dapat menjadi tantangan bagi siswa untuk 

dipahami karena sifatnya yang rumit (Pada, Bare, & Putra, 2021). 

Pemahaman materi ini tidak hanya penting untuk tujuan akademik di 

sekolah tetapi juga penting untuk menjaga kesehatan seseorang. Namun, 

banyak siswa kesulitan memahami tentang sistem dan organ dalam tubuh 

terutama sistem ekskresi karena mereka harus menghafal istilah dan nama 

latin untuk organ-organ yang terlibat dalam proses ekskresi. Siswa juga 

harus memahami seluk-beluk pembentukan urin yang sulit dipahami. 

Karena materi ini menuntut pemahaman yang kuat, siswa membutuhkan 

bahan ajar yang representatif dan mudah diakses saat diperlukan 

(Sudarisman, 2015). 

Berdasarkan observasi guru dan siswa SMA/MA kelas XI di salah 

satu sekolah daerah Bantul, dalam proses pembelajaran khususnya pada 

pelajaran biologi, guru menggunakan bahan ajar berupa buku paket, dan 

juga LKS, serta media pembelajaran berupa powerpoint. Siswa merasa hal 
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tersebut membuat pembelajaran terasa monoton dan akibatnya siswa 

menjadi jenuh. Bahan ajar yang kurang bervariasi juga menjadi penyebab 

siswa kurang tertarik dalam pembelajaran, apalagi materi pada sistem 

ekskresi terdapat organ-organ yang tidak dapat dilihat secara langsung. 

Guru hanya memberikan gambar ilustrasi organ sistem ekskresi melalui 

bahan ajar yang tersedia. Penggunaan bahan ajar yang monoton dan tidak 

bervariasi tidak hanya berdampak pada minat dan fokus siswa tetapi juga 

hasil belajar mereka. Siswa yang bosan dan tidak tertarik dalam belajar 

cenderung mengalami kesulitan dalam memahami materi dan sulit 

mengingat informasi yang diberikan sehingga dapat menyebabkan skor 

belajar yang rendah dan pencapaian yang buruk. Penggunaan media ajar 

yang bersifat interaktif atau kontekstual masih kurang sehingga membuat 

siswa kesulitan membayangkan bentuk dan fungsi organ dalam tubuh secara 

nyata (Sariam & Harahap, 2014).  

Hasil observasi menunjukkan bahwa Kriteria Ketuntasan Minimal 

(KKM) untuk mata pelajaran biologi di sekolah tersebut adalah 75, namun 

nilai rata-rata siswa pada materi sistem ekskresi hanya mencapai 66. 

Kondisi ini memperlihatkan bahwa sebagian besar siswa belum mencapai 

ketuntasan belajar, sehingga rendahnya hasil belajar menjadi bukti nyata 

adanya permasalahan dalam pembelajaran biologi. Capaian pembelajaran 

(CP) pada mata pelajaran biologi di tingkat SMA menekankan kemampuan 

siswa untuk memahami struktur dan fungsi organ sistem ekskresi, 

menganalisis mekanisme proses ekskresi, serta mengaitkannya dengan 
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kesehatan tubuh. Tujuan pembelajaran (TP) pada materi sistem ekskresi 

yaitu agar siswa mampu menjelaskan anatomi dan fisiologi organ ekskresi, 

mengidentifikasi berbagai gangguan yang dapat terjadi, serta 

menghubungkan konsep tersebut dengan fenomena kehidupan sehari-hari. 

Capaian dan tujuan pembelajaran tersebut belum sepenuhnya tercapai di 

sekolah. Hal ini terlihat dari rendahnya hasil belajar siswa yang belum 

memenuhi KKM, serta kesulitan mereka dalam memahami materi yang 

bersifat abstrak. Kondisi ini menegaskan pentingnya pengembangan bahan 

ajar inovatif yang interaktif, kontekstual, dan berbasis teknologi, sehingga 

dapat membantu siswa mencapai CP dan TP sesuai tuntutan kurikulum. 

Power Point yang digunakan guru dalam pembelajaran biologi 

masih kurang menarik secara visual. Teks yang ditampilkan cenderung 

padat dan monoton, serta minim penggunaan ilustrasi atau animasi yang 

mendukung pemahaman siswa. Tampilan slide sering kali menggunakan 

warna yang kontras berlebihan atau justru terlalu redup, sehingga 

menyulitkan siswa dalam menyerap informasi secara optimal. Media ajar 

seperti power point kerap digunakan dalam pembelajaran, namun tidak 

selalu memberikan dampak positif terhadap minat siswa. Penggunaan 

powerpoint membutuhkan persiapan yang matang serta keterampilan 

khusus dan upaya sistematis untuk menggunakannya secara efektif. Apabila 

pesan atau ide tidak menarik dan sulit dipahami, maka penggunaan media 

powerpoint bisa menjadi kekurangan. Berdasarkan wawancara dengan 

siswa, powerpoint yang disajikan oleh guru kurang menarik perhatian siswa 
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untuk belajar. Presentasi powerpoint menuntut keahlian dalam desain dan 

komunikasi visual. Pengguna yang tidak memiliki keahlian ini mungkin 

memerlukan bantuan dari operator atau pembantu khusus (Ziveria & 

Purwandari, 2020). Powerpoint dapat digunakan untuk menyampaikan 

semua materi, tetapi membutuhkan keterampilan khusus untuk membuat 

presentasi powerpoint yang dapat menarik perhatian siswa dan 

membutuhkan lebih banyak waktu serta persiapan untuk menampilkan 

animasi yang lebih kompleks (Wulandari, 2022). 

LKS juga termasuk bahan ajar yang kurang menarik dalam 

pembelajaran sistem ekskresi. LKS yang digunakan cenderung berupa LKS 

cetak yang minim gambar, memiliki materi yang kurang lengkap, serta 

tampilan yang kurang menarik. Beberapa siswa juga menyampaikan bahwa 

LKS yang diberikan kurang membantu mereka dalam memahami materi 

karena tampilannya tidak menarik dan isinya terlalu singkat. Hal ini 

menyebabkan siswa kurang termotivasi dalam belajar, mengalami kesulitan 

dalam memahami konsep, serta kurang aktif dalam mengikuti 

pembelajaran. Hal tersebut sejalan dengan pernyataan Nengsi dkk. (2021) 

yang menyatakan bahwa LKS memiliki permasalahan seperti singkatnya 

materi, kurangnya kualitas gambar pendukung karena gambar tidak selalu 

jelas dan tidak berwarna, sehingga dapat mengurangi motivasi siswa untuk 

terlibat dengan pembelajaran biologi. LKS dapat membatasi kreativitas, 

memicu kebosanan, dan kurang mendukung pembelajaran yang berpusat 

pada siswa. Penggunaan LKS yang berlebihan juga dapat menghambat 
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interaksi dan diskusi. Oleh karena itu, penting untuk mempertimbangkan 

berbagai bahan ajar lain yang lebih kreatif, inovatif, dan sesuai dengan 

kebutuhan belajar siswa. Kurangnya ketertarikan terhadap LKS sering kali 

membuat siswa tidak fokus selama pelajaran berlangsung, memilih untuk 

mengobrol dengan teman sebangku atau melakukan aktivitas lain daripada 

mengikuti proses pembelajaran yang difasilitasi oleh guru. 

Tidak hanya LKS, buku paket yang digunakan di sekolah sebagai 

bahan ajar juga memiliki beberapa kekurangan. Salah satu kelemahannya 

adalah penggunaan bahasa yang terlalu akademis dan formal, sehingga sulit 

dipahami oleh siswa. Tampilan buku paket cenderung kurang menarik 

karena desainnya yang kaku, minim ilustrasi interaktif, serta dominasi teks 

yang padat. Buku paket memiliki tampilan yang monoton, kombinasi warna 

tidak menarik, gambar yang kurang mendukung, serta penjelasan materi 

yang kurang efektif dalam menyampaikan informasi sehingga membuat 

siswa bosan belajar. Belawati (2003) menyatakan bahwa buku paket 

memiliki beberapa kekurangan seperti sulitnya memberikan arahan kepada 

siswa yang kesulitan memahami bagian tertentu dari buku paket, buku paket 

juga ditulis dengan tingkat membaca tertentu sehingga kurang cocok 

digunakan untuk siswa yang memiliki kemampuan membaca terbatas, serta 

terkadang terlalu banyak istilah dan terminologi yang dapat membebani 

siswa. Buku paket memang sering digunakan sebagai bahan ajar utama di 

sekolah. Namun, Penggunaan buku paket secara berlebihan dapat 

menghambat proses belajar mengajar dan kreativitas siswa. 
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Pemilihan bahan ajar yang sesuai sangat penting untuk keberhasilan 

proses pembelajaran. Bahan ajar tidak hanya membantu menyampaikan 

materi pelajaran dengan baik, tetapi juga berperan dalam memperkaya 

pengalaman belajar siswa, sehingga dapat meningkatkan pemahaman dan 

daya ingat mereka secara keseluruhan (Putri Marianti, 2021). Variasi dalam 

penggunaan bahan ajar selama proses pembelajaran sangat diperlukan. 

Bahan ajar yang dipilih harus sesuai dengan materi yang diajarkan agar 

siswa lebih mudah memahami dan mengingatnya. Guru tidak boleh hanya 

bergantung pada bahan ajar konvensional. Pemanfaatan berbagai jenis 

bahan ajar yang tepat, guru dapat menciptakan lingkungan belajar yang 

kondusif dan menyenangkan bagi siswa serta membantu mereka mencapai 

hasil belajar yang optimal (Alfiana & Iswari, 2022). Bahan ajar yang 

melibatkan aktivitas langsung seperti praktikum atau eksplorasi visual dapat 

memberikan pengalaman belajar yang lebih bermakna (Sumarni, 

Soesilawati, & Sanjaya, 2024). Keterlibatan siswa secara langsung dalam 

mengamati objek nyata sangat penting untuk memperkuat pemahaman. 

Pengembangan bahan ajar yang menyajikan pengalaman belajar langsung 

menjadi suatu kebutuhan dalam proses pembelajaran yang efektif (Wijaya, 

Kardi, & Supardi, 2018). 

Keterbatasan bahan ajar yang ada, diperlukan bahan ajar pendukung 

lain yang lebih menarik untuk memaksimalkan proses belajar mengajar. 

Bahan ajar memiliki peran penting dalam memfasilitasi pembelajaran, 

karena berfungsi sebagai sumber utama yang dapat digunakan siswa dalam 
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memahami konsep pembelajaran secara terstruktur (Marlina, Susantini, & 

Sanjaya, 2023). Penggunaan bahan ajar yang tepat dapat membantu 

menyampaikan materi dengan lebih efektif dan mengurangi kemungkinan 

kegagalan dalam penyampaian informasi (Butar-Butar dkk., 2023). Bahan 

ajar yang sesuai dapat mengonkretkan konsep-konsep yang abstrak, 

sehingga meningkatkan pemahaman siswa dan menciptakan suasana belajar 

yang lebih menarik (Marlina dkk., 2023). Saat ini, terdapat banyak bahan 

ajar yang tersedia untuk pembelajaran mandiri. Menemukan bahan ajar 

yang benar-benar mampu meningkatkan efektivitas, interaktivitas, dan daya 

tarik proses pembelajaran tetap menjadi tantangan yang harus diatasi 

(Kusumastuti, 2020). Bahan ajar merupakan sumber belajar yang dirancang 

secara sistematis untuk membantu siswa memahami konsep pembelajaran, 

baik secara mandiri maupun dengan bimbingan guru. Menggunakan bahan 

ajar yang tepat, siswa dapat mengeksplorasi materi secara lebih mendalam, 

sehingga pemahaman mereka semakin optimal. Selain itu, bahan ajar juga 

membantu guru dalam menyajikan ilustrasi yang lebih jelas dan efektif 

kepada siswa, sehingga proses pembelajaran menjadi lebih bermakna 

(RimahDani dkk., 2023). 

Bahan ajar memungkinkan siswa mempelajari suatu kompetensi 

secara berurutan dan sistematis, sehingga diharapkan dapat menguasai 

seluruh kompetensi secara menyeluruh. Berdasarkan hal tersebut 

pengembangan modul pembelajaran dipandang penting untuk keberhasilan 

proses pembelajaran (Famulaqih & Lukman, 2024). Salah satu bahan ajar 
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yang dapat membantu dalam pembelajaran yaitu modul. Belajar melalui 

modul memungkinkan siswa untuk meningkatkan aktivitas belajar sesuai 

dengan kemampuan dan kemajuan yang mereka lakukan selama proses 

pembelajaran (Kaka & Agustina, 2021). Dengan menggunakan modul 

pembelajaran, proses pembelajaran menjadi lebih menarik dan tidak 

bergantung pada kehadiran guru secara fisik. Namun, kenyataan di lapangan 

menunjukkan bahwa banyak guru masih menghadapi kesulitan untuk 

membuat modul pembelajaran secara mandiri. Sebaliknya, banyak guru 

yang sangat bergantung pada buku teks yang dipublikasikan oleh berbagai 

penerbit (Natalina dkk., 2016). Modul memberikan keleluasaan bagi siswa 

untuk mengulang kembali materi yang belum dipahami tanpa harus 

bergantung pada penjelasan guru secara langsung. Struktur yang terarah dan 

isi yang terorganisasi, modul menjadi sarana belajar mandiri yang efektif, 

terutama untuk materi-materi yang membutuhkan pemahaman bertahap 

seperti sistem organ ekskresi. 

Ketiga bahan ajar yang telah dijelaskan sebelumnya dinilai belum 

cukup mendukung pemahaman siswa terhadap materi sistem ekskresi yang 

kompleks dan membutuhkan visualisasi nyata. Dibutuhkan metode 

pembelajaran tambahan yang mampu memberikan pengalaman belajar 

langsung kepada siswa. Salah satu metode yang efektif untuk memperkuat 

pemahaman konsep sistem ekskresi adalah melalui praktikum pembedahan 

tikus. Pembelajaran anatomi sangat penting untuk meningkatkan 

pemahaman siswa, salah satunya melalui teknik pembedahan. Pembedahan 
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itu sendiri merupakan bagian penting dari pembelajaran anatomi, karena 

melalui kegiatan ini siswa dapat mengamati langsung bentuk dan letak 

organ di dalam tubuh, sehingga memperoleh pemahaman yang lebih 

konkret dan mendalam. Praktikum pembedahan tikus memberikan 

kesempatan kepada siswa untuk mengamati secara langsung struktur organ 

ekskresi seperti ginjal, paru-paru, hati, dan kulit. Mereka tidak hanya 

memahami secara teori, tetapi juga memperoleh gambaran nyata yang dapat 

memperkuat daya ingat dan penalaran. Apabila pengamatan langsung belum 

memungkinkan, penggunaan media visual yang merepresentasikan kondisi 

nyata juga dapat menjadi alternatif yang tetap mendukung pemahaman 

siswa secara menyeluruh. Menurut Santosa (2021), kegiatan pembedahan 

hewan dapat meningkatkan pemahaman konsep anatomi dan fisiologi 

karena siswa memperoleh pengalaman belajar yang lebih mendalam dan 

bermakna. Integrasi praktikum pembedahan tikus dalam pembelajaran 

sistem ekskresi sangat penting untuk meningkatkan ketertarikan, motivasi, 

serta hasil belajar siswa. 

Solusi dari permasalahan yang telah disebutkan dengan membuat 

modul pembelajaran yang berbantukan teknologi Augmented Reality. 

Modul adalah sebuah bahan ajar yang dirancang secara khusus, sistematis, 

dan dilengkapi dengan petunjuk yang berisi pengalaman belajar dengan 

mengorganisasikan materi pelajaran sehingga memungkinkan untuk 

dipelajari secara mandiri maupun terbimbing. Materi pada modul disusun 

secara sistematis dan ditulis dalam bahasa yang mudah dipahami oleh siswa 
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sesuai dengan usia dan tingkat pengetahuan mereka. Modul memungkinkan 

siswa untuk belajar sendiri, baik dengan bimbingan guru maupun tanpa 

bantuan guru (Prastowo, 2012). Modul memiliki tujuan utama untuk 

membantu siswa memperoleh pengetahuan dan mencapai tujuan 

pembelajaran tertentu (Pummawan, 2007). Modul yang dikembangkan juga 

akan menyajikan hasil praktikum langsung pembedahan tikus sehingga 

siswa memiliki gambaran nyata bagaimana organ sistem ekskresi yang ada 

di dalam tubuh. Hewan tikus dipilih pada praktikum dikarenakan tikus 

merupakan hewan mamalia dimana struktur organ mamalia dengan manusia 

memiliki kemiripan. Organ-organ yang diambil dalam praktikum ini 

kemudian didokumentasikan dan digunakan untuk membuat sebuah modul. 

Modul ini akan berisi foto-foto organ nyata dari sistem ekskresi. (Pribadi, 

2020). 

Augmented Reality dalam modul mengacu pada integrasi elemen 

virtual ke dalam dunia nyata, biasanya dalam bentuk dua dimensi atau tiga 

dimensi yang dilapiskan atau diproyeksikan ke lingkungan fisik secara real-

time. Augmented Reality terkadang digambarkan sebagai realitas tertambat 

karena keterkaitannya antara dunia virtual dan fisik. Augmented Reality 

umumnya dikaitkan dengan aplikasi game, penggunaannya meluas ke 

berbagai bidang dan industri lainnya. Augmented Reality sebagai alat 

pembelajaran alternatif bertujuan untuk meningkatkan keterlibatan dan 

minat siswa dalam kegiatan belajar. Augmented Reality juga memanfaatkan 

kemajuan teknologi terbaru untuk memberikan pengalaman belajar yang 
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lebih inovatif dan interaktif. Augmented Reality memungkinkan siswa tetap 

terlibat dalam kegiatan praktis dengan memvisualisasikan item secara 

virtual dan meniru pengalaman berinteraksi dengan peralatan atau bahan 

yang sebenarnya. Hal ini memungkinkan sekolah untuk memberikan 

pendidikan langsung tanpa memerlukan sumber daya fisik yang mahal 

(Mustaqim & Kurniawan, 2017). Integrasi Augmented Reality dianggap 

dapat memperbaiki pembelajaran biologi, terutama yang berkaitan dengan 

materi seperti sistem ekskresi (Aprilinda, Endra, Afandi, Ariani, Cucus, & 

Lusi, 2020) 

Modul berbasis Augmented Reality merupakan inovasi dalam dunia 

pendidikan yang menggabungkan dunia nyata dengan elemen digital 

(Setiawan & Martin, 2023). Perangkat seperti smartphone atau tablet, siswa 

dapat melihat objek tiga dimensi (3D) secara interaktif seolah-olah nyata di 

hadapan mereka (Nata, Agustiningsih, & Wardoyo, 2023). Hal ini membuat 

proses belajar menjadi lebih menarik, mendalam, dan efektif (Sucitra, Latif, 

& Sayidiman, 2023). Modul berbasis Augmented Reality juga memiliki 

potensi untuk menjembatani kesenjangan akses pendidikan. Adanya 

perangkat seluler yang semakin terjangkau, siswa di daerah terpencil pun 

dapat mengakses materi pembelajaran berkualitas melalui teknologi 

Augmented Reality  (Prabowo & Wakhudin, 2023). Fleksibilitas dalam 

penggunaan Augmented Reality juga memungkinkan siswa belajar dengan 

ritme mereka sendiri dan sesuai dengan gaya belajar masing-masing. Hal ini 

dapat meningkatkan motivasi belajar dan kepercayaan diri siswa, terutama 
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bagi mereka yang memiliki gaya belajar visual atau kinestetik (Fitri dkk., 

2023). Perlu diingat bahwa keberhasilan penerapan Augmented Reality 

dalam pembelajaran juga sangat bergantung pada kualitas desain modul. 

Modul pembelajaran berbasis Augmented Reality menawarkan pendekatan 

yang inovatif dan menarik untuk meningkatkan kualitas pendidikan. 

Teknologi ini yang terus dikembangkan dan disempurnakan berpotensi 

menjadi salah satu pilar penting dalam transformasi pendidikan di masa 

depan (Prabowo & Wakhudin, 2023). 

Berdasarkan penelitian Qiswatun Mukhoyyaroh dkk (2023), 

penggunaan modul pembelajaran menawarkan berbagai keuntungan, 

termasuk mengatasi kendala yang berkaitan dengan waktu, ruang, dan 

kepekaan indera. Hal ini memungkinkan siswa untuk secara mandiri menilai 

dan mengevaluasi hasil belajar mereka, mendorong peningkatan aktivitas 

dan keterlibatan dalam proses pembelajaran  (Ramadhani & Fitria, 2021). 

Peran guru berubah menjadi seorang mentor yang berkontribusi pada 

peningkatan kepercayaan diri di antara para siswa. Modul pembelajaran 

juga menghilangkan kebutuhan akan pengawasan guru secara terus-

menerus, sehingga mendorong pembelajaran yang lebih efektif 

(Setiadi, 2021) . Modul pembelajaran juga memberikan kebebasan untuk 

melakukan evaluasi, sehingga proses pembelajaran menjadi lebih efisien 

dan berdampak. Penggunaan modul pembelajaran membuat proses 

pembelajaran menjadi lebih menarik dan tidak bergantung pada kehadiran 

guru secara fisik. Modul juga memungkinkan pembelajaran dilakukan 
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secara mandiri, sehingga siswa dapat mengatur waktu dan ritme belajarnya 

sendiri. Hal ini sangat relevan dalam konteks pembelajaran abad ke-21 yang 

menuntut siswa menjadi lebih aktif, mandiri, dan bertanggung jawab 

terhadap proses belajarnya. Modul dapat dikembangkan secara kontekstual 

sesuai dengan kebutuhan dan karakteristik peserta didik di masing-masing 

sekolah  (Ramadhani & Fitria, 2021). 

Melalui modul ini, siswa dapat memperoleh pemahaman yang lebih 

nyata dan realistis mengenai struktur dan fungsi organ-organ yang 

menyusun sistem ekskresi. Modul berbantukan Augmented Reality ini, 

mengharapkan guru dan siswa mampu bekerjasama dan lebih aktif dalam 

proses pembelajaran. Perangkat seluler yang biasa digunakan oleh siswa 

dapat meningkatkan fleksibilitas dan aksesibilitas pembelajaran sehingga 

dapat dilakukan di mana saja dan kapan saja (Qumillaila, 2024). Integrasi 

aplikasi Augmented Reality memiliki potensi untuk meningkatkan 

keterlibatan dan ketertarikan siswa terhadap materi pelajaran serta 

menambah kegembiraan dan kesenangan dalam proses pembelajaran. 

Pengenalan modul berbasis Augmented Reality diharapkan dapat 

meningkatkan keterlibatan dan tingkat aktivitas siswa dengan memfasilitasi 

pemahaman yang lebih mudah terhadap materi pembelajaran yang bersifat 

kompleks dan sulit diamati secara langsung. (Choirunisa, 2024) . 

Implementasi bahan ajar berbasis Augmented Reality dimulai dengan 

pengenalan sebuah gambar yang sering disebut sebagai marker oleh kamera 

ponsel. Pengenalan ini memicu tampilan objek seperti gambar, video, atau 
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suara di layar, sehingga memberikan pengalaman belajar yang interaktif 

kepada siswa (Syarifuddin et al., 2020). Pengembangan modul berbasis 

Augmented Reality dianggap sangat penting untuk meningkatkan proses 

pembelajaran (Qumillaila, 2024). 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, diperoleh 

sejumlah permasalahan yang dapat dirumuskan: 

1. Siswa sering menghadapi tantangan dalam memahami materi sistem 

ekskresi karena sifatnya yang rumit dan sulit dipahami. Materi pelajaran 

ini mencakup konsep-konsep yang pada dasarnya menantang untuk 

dipahami, ditambah dengan proses rumit yang terlibat dalam 

pembentukan urin.  

2. Penggunaan alat pembelajaran yang terbatas, seperti Lembar Kerja 

Siswa (LKS), powerpoint, dan buku paket membuat pelajaran menjadi 

monoton dan membuat siswa kurang terlibat.  

3. Banyak guru bergantung pada buku teks yang disediakan oleh penerbit 

sebagai bahan ajar utama. Mereka mengabaikan pengembangan modul 

pembelajaran yang lebih menarik yang disesuaikan dengan kebutuhan 

siswa. 

4. Metode pembelajaran yang sangat bergantung pada ceramah dan diskusi 

dapat membuat siswa bosan dan tidak tertarik. Selain itu, lembar kerja 
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yang kurang bervariasi dan materi yang ringkas juga dapat membuat 

siswa kurang tertarik. 

 

C. Pembatasan Masalah 

1. Modul berbasis Augmented Reality ini akan dikembangkan dalam 

bentuk cetak 

2. Modul mengenai sistem ekskresi mamalia dilengkapi gambar hasil 

praktikum pengamatan organ sistem ekskresi yang dilakukan dengan 

pembedahan tikus. 

3. Modul berbasis Augmented Reality akan dibuat dengan menggunakan 

aplikasi Canva dan Assemblr Edu 

D. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana desain dari modul anatomi dan fisiologi sistem ekskresi 

mamalia berbasis Augmented Reality sebagai bahan ajar siswa 

SMA/MA? 

2. Bagaimana kelayakan modul anatomi dan fisiologi sistem ekskresi 

mamalia berbasis Augmented Reality sebagai bahan ajar berdasarkan 

penilaian ahli materi dan ahli media? 

3. Bagaimana kepraktisan modul anatomi dan fisiologi sistem ekskresi 

mamalia berbasis Augmented Reality sebagai bahan ajar berdasarkan 

penilaian ahli materi dan ahli media? 
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E. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui desain dari modul anatomi dan fisiologi sistem ekskresi 

mamalia berbasis Augmented Reality sebagai bahan ajar siswa 

SMA/MA 

2. Mengetahui kelayakan modul anatomi dan fisiologi sistem ekskresi 

mamalia berbasis Augmented Reality sebagai bahan ajar berdasarkan 

penilaian ahli materi dan ahli media  

3. Mengetahui kepraktisan modul anatomi dan fisiologi sistem ekskresi 

mamalia berbasis Augmented Reality sebagai bahan ajar berdasarkan 

penilaian guru biologi dan siswa 

 

F. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis 

Mengembangkan ide atau teori untuk membuat modul berbasis 

Augmented Reality menggunakan aplikasi Assemblr Edu, terutama 

menjelaskan kualitas modul berbasis Augmented Reality pada proses 

pembelajaran 

 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Guru 

Memudahkan guru menyampaikan materi pembelajaran, terutama 

yang pada sistem ekskresi yang organnya tidak dapat dilihat secara 

langsung karena modul ini memungkinkan representasi yang nyata. 
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b. Bagi Siswa 

Dengan adanya modul berbasis Augmented Reality ini, siswa 

diharapkan mendapatkan pengalaman belajar yang beragam dan 

menarik sambil memperoleh pemahaman yang jelas tentang materi 

yang diajarkan. Selain itu, diharapkan siswa dapat dengan mudah 

memahami materi pembelajaran. 

 

G. Spesifikasi Produk 

Spesifikasi produk yang akan dikembangkan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut:  

1. Produk yang dikembangkan berupa modul sistem ekskresi berbasis 

Augmented Reality sebagai bahan ajar siswa SMA/MA 

2. Modul berbasis Augmented Reality ini berisi penggambaran secara 3D 

materi sistem ekskresi 

3. Modul berbasis Augmented Reality ini dibuat dengan menggunakan 

program Assemblr Edu dan canva 

4. Modul berbasis Augmented Reality merupakan media elektronik dengan 

spesifikasi pemanfaatan visualisasi 3D sehingga bisa merepresentasikan 

materi sistem ekskresi  

5. Modul yang akan dikembangkan berupa media cetak berwarna dengan 

ukuran 21 cm x 29,7 cm 
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H. Asumsi Pengembangan 

Asumsi pengembangan pada pengembangan ini adalah sebagai berikut: 

a. Modul anatomi dan fisiologi sistem ekskresi mamalia berbasis 

Augmented Reality dimanfatkan untuk dapat meningkatkan keterlibatan 

dan minat belajar siswa dalam mempelajari sistem ekskresi di SMA/MA 

kelas XI. 

b. Modul anatomi dan fisiologi sistem ekskresi mamalia berbasis 

Augmented Reality dapat digunakan sebagai bahan ajar mandiri siswa 

c. Modul berbasis Augmeted Reality dapat meningkatkan keterampilan 

pemahaman konsep siswa melalui penyajian materi yang kontekstual 

dan mudah dipahami 

d. Modul anatomi dan fisiologi sistem ekskresi mamalia berbasis 

Augmented Reality dapat membantu guru menyampaikan materi secara 

lebih efisien 

e. Modul anatomi dan fisiologi sistem ekskresi mamalia berbasis 

Augmented Reality dapat memperkaya variasi bahan ajar di sekolah 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai 

pengembangan modul sistem ekskresi berbasis AR sebagai media 

pembelajaran biologi siswa SMA/MA dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Desain pengembangan modul sistem ekskresi mamalia dikembangkan 

menggunakan metode penelitian (Research and Development /R&D) 

dengan model pengembangan 4D tetapi hanya sampai pada tahap 

development, tidak sampai pada tahap disseminate. Prosedur 

pengembangan dterdiri dari tahap define, design, develop, dan 

disseminate. Pada tahap pengembangan sebelum melakukan 

penyusunan modul, peneliti melakukan praktikum pembedahan tikus 

untuk mengamati dan mengambil gambar organ sistem ekskresi 

mamalia yang nantinya gambar tersebut dimasukkan ke dalam modul. 

Setelah melakukan pembedahan tikus, kemudian modul disusun 

menggunakan aplikasi Canva. Setelah prosedur pengembangan 

dilakukan, langkah selanjutnya yaitu menguji kelayakan produk dengan 

menggunakan angket dan instrumen. 

2. Modul sistem ekskresi berbasis AR memperoleh nilai hasil validasi dari 

ahli materi dengan tingkat kevalidan sebesar 0,89 yang masuk kedalam 

kategori validitas sangat tinggi. Pada hasil uji validitas ahli media 
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diperoleh nilai sebesar 0,88 yang masuk kedalam kategori validitas 

tinggi. Pada hasil perhitungan reliabilitas ahli materi sebesar 1,041 dan  

1,040 dari kedua ahli yang mana angka tersebut berada pada kategori 

0,80 ≤ ri ≤ 1,00 sehingga nilai tersebut dikatakan reliabel sangat tinggi. 

Hasil dari perhitungan Cornbach’s Alpha pada ahli media sebesar 1,076 

dan 1,080 dari kedua ahli dan angka tersebut berada pada kategori 0,80 

≤ ri ≤ 1,00 sehingga nilai tersebut dikatakan reliabel sangat tinggi. Dapat 

disimpulkan bahwa produk modul tersebut dikatakan layak karena 

hasilnya valid dan reliabel. 

3.  Kepraktisan guru biologi diperoleh nilai sebesar 0,94 angka tersebut 

berada pada kriteria 0,80 – 1 sehingga nilai tersebut dikatakan validitas 

sangat tinggi. Pada hasil nilai uji validitas kepraktisan siswa diperoleh 

nilai sebesar 0,63 (dari nilai total r-hitung) sehingga dikatakan valid. 

Kemudian hasil perhitungan Cornbach’s Alpha dari dua guru biologi 

menunjukkan 1,054 dan 1,052 yang mana angka tersebut berada pada 

kategori 0,80 ≤ ri ≤ 1,00 sehingga nilai tersebut dikatakan reliabel sangat 

tinggi. Pada hasil nilai Cornbach’s Alpha pada siswa menunjukkan 

angkat 0,901. Angka tersebut berada pada kategori 0,80 ≤ ri ≤ 1,00 

sehingga nilai tersebut dikatakan reliabel tinggi. Berdasarkan pada uji 

validitas dan reliabilitas dari ahli materi dan ahli media menunjukkan 

bahwa produk yang dikembangkan valid dan reliabel sehingga produk 

dikatakan layak untuk digunakan. Hasil dari uji validitas dan reliabilitas 

oleh guru biologi dan siswa menunjukkan valid dan reliabel sehingga 
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produk yang dikembangkan praktis untuk digunakan. Modul sistem 

ekskresi mamalia berbasis AR dinyatakan layak dan praktis untuk 

digunakan sebagai media pembelajaran biologi di sekolah. 

B. Saran  

Sebagai tindak lanjut dari penelitian yang telah dilakukan, maka 

dapat dikemukakan saran sebagai berikut: 

1. Peserta didik diharapkan dapat memanfaatkan modul interaktif berbasis 

AR pada pembelajaran SMA konsep Sistem Ekskresi Mamalia 

2. Modul diharapkan dapat digunakan oleh guru untuk menciptakan 

pembelajaran yang terintegrasi dengan AR sebagai salah satu sarana 

dalam meningkatkan pengetahuan dan motivasi belajar siswa. 

3. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengimplementasikan modul 

pada proses pembelajaran untuk mengetahui tingkat pemahaman siswa. 

4. Modul berbasis AR ini hanya sebatas pada materi Sistem Ekskresi 

Mamalia, oleh karena itu perlu dikembangkan untuk materi 

pembelajaran Biologi lainnya. 
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