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ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh rendahnya kemampuan anak usia dini
dalam mengenali warna serta penggunaan media pembelajaran yang kurang
interaktif di TK Amal Insani Yogyakarta. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan media edukasi berbasis color sensor, mengetahui kelayakan
media, dan mengetahui efektivitas media dalam meningkatkan pengenalan warna
pada anak usia dini.

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D)
dengan model pengembangan 3D yang meliputi tahap define, design, dan
development. Subjek penelitian adalah anak kelompok A di TK Amal Insani
Yogyakarta. Teknik pengumpulan data dilakukan melalui wawancara, observasi,
dokumentasi, dan angket validasi, kemudian dianalisis menggunakan pendekatan
kualitatif dan kuantitatif.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa media edukasi berbasis color sensor
dinyatakan sangat layak dengan rata-rata persentase validasi sebesar 87,05%.
Namun, uji efektivitas menunjukkan peningkatan kemampuan pengenalan warna
anak berada pada kategori rendah dengan nilai N-Gain sebesar 0,12, serta tidak
terdapat perbedaan kemampuan kognitif yang signifikan dibandingkan metode
konvensional (Sig. 0,351 > 0,05). Meskipun demikian, media ini terbukti efektif
memberikan kontribusi praktis sebagai inovasi pembelajaran multisensori yang
mampu meningkatkan fokus, motivasi, dan keterlibatan aktif anak usia dini
selama proses pembelajaran.

Kata Kunci: media edukasi, color sensor, konsep warna, anak usia dini.
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ABSTRACT

This study was motivated by the low ability of early childhood children to
recognize colors and the use of less interactive learning media at TK Amal Insani
Yogyakarta. This study aimed to develop color sensor-based educational media,
determine its feasibility, and to determine the effectiveness of media in improving
color recognition in young children.

This study used the Research and Development (R&D) method with a 3D
development model consisting of define, design, and development stages. The
subjects were group A children at TK Amal Insani Yogyakarta. Data was
collected through interviews, observations, documentation, and validation
questionnaires, then analyzed using qualitative and quantitative approaches.

The results of the study indicate that the color-sensor-based educational
media was declared highly feasible, with an average validation percentage of
87.05%. However, the effectiveness test showed that the improvement in
children’s color recognition ability fell into the low category with an N-Gain
value of 0.12, and there was no significant difference in cognitive ability
compared to the conventional method (Sig. 0.351 > 0.05). Nevertheless, this
media proved effective in providing practical contributions as a multisensory
learning innovation capable of enhancing focus, motivation, and active
engagement among young children during the learning process.

Keywords: educational media, color sensor, color concepts, early childhood.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pendidikan anak usia dini (PAUD) merupakan tahap fundamental
dalam perkembangan kognitif anak. Pada usia ini, anak-anak mulai mengenali
berbagai konsep dasar, salah satunya adalah konsep warna. Pengenalan
konsep warna sangat penting karena menjadi dasar dalam perkembangan
kemampuan visual, kreativitas, dan pemecahan masalah anak. Namun, dalam
praktiknya, banyak anak mengalami kesulitan dalam mengenali dan
membedakan warna, terutama jika metode pembelajaran yang digunakan
masih bersifat konvensional dan kurang interaktif.!

Berdasarkan hasil observasi awal yang dilakukan peneliti di TK Amal
Insani Yogyakarta yang menerapkan sistem pembelajaran sekolah reguler
pada kelas A yang terbagi menjadi dua kelompok, yaitu kelas eksperimen dan
kelas kontrol, diperoleh data bahwa sebagian besar anak masih belum mampu
mengenali seluruh warna dasar dan turunan yang diperkenalkan oleh guru.
Pada kegiatan pembelajaran, guru memperkenalkan 8 warna, putih, pink,
merah, hijau, biru, hitam, kuning, dan oranye.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa pada kelas A (eksperimen) yang
terdiri atas 10 anak, hanya beberapa anak yang mampu mengenali sebagian

besar warna. Sebagai contoh, Mannaf, Sakura, dan Aghnia mampu

I Restu Nabila, M., Tri Utami, D., Kunci, K., Paud, M., Anak Usia Dini, P., & Paud, S.
(2023). Manajemen PAUD (Studi Kasus PAUD Sekoto Desa Mandiangin Kecamatan Minas
Kabupaten Siak. Generasi Emas, Jurnal Pendidikan Islam Anak Usia Dini, 6 nomer 2, 1-10.



menyebutkan hingga 7-8 warna dengan benar, sedangkan sebagian besar
anak lainnya seperti Kenzie, Yutaka, dan Khayra hanya mampu mengenali
sekitar 4-5 warna. Dari rata-rata keseluruhan, anak di kelas A eksperimen
hanya mampu mengenali 4 warna dari 8 warna yang diperkenalkan.

Sementara itu, pada kelas A kontrol yang juga terdiri atas 10 anak,
hasilnya relatif sama. Anak seperti Azza dan Zyva mampu mengenali hingga
6 warna, sedangkan anak lainnya seperti Dino, Alfa, dan Vano hanya
mengenali sekitar 3—4 warna. Secara keseluruhan, rata-rata kemampuan anak
di kelas A kontrol adalah 4-5 warna dari 8 warna. Beberapa warna yang
paling sulit dikenali oleh anak di kedua kelompok adalah pink, ungu, abu-
abu, dan oranye.

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar anak masih
mengalami kesulitan dalam mengenali dan membedakan warna, terutama
warna-warna yang mirip secara visual. Hal ini disebabkan oleh pembelajaran
yang masih bersifat konvensional dan kurang melibatkan aktivitas bermain
yang menarik bagi anak. Oleh karena itu, peneliti berupaya mengembangkan
media permainan warna yang dirancang untuk memberikan pengalaman
belajar yang menyenangkan, interaktif, dan sesuai dengan karakteristik
perkembangan anak usia dini.

Dalam penelitian 1ini, peneliti melibatkan dua kelompok, yaitu
kelompok eksperimen yang akan menggunakan media permainan warna hasil
pengembangan, dan kelompok kontrol yang tetap menggunakan metode

pembelajaran konvensional. Melalui perbandingan antara kedua kelompok



tersebut, peneliti bermaksud mengetahui efektivitas media permainan warna
terhadap peningkatan kemampuan mengenal warna anak usia 3—4 tahun.

Anak usia dini merupakan individu yang berada dalam rentang usia 0—6
tahun, di mana perkembangan fisik, kognitif, sosial, dan emosional mereka
berlangsung sangat pesat. Pada tahap ini, anak mulai mengeksplorasi
lingkungan sekitar dan membangun pemahaman dasar tentang dunia melalui
pengalaman sensorik dan interaksi sosial. Menurut teori Perkembangan
Kognitif Piaget, anak usia 0—6 tahun berada dalam tahap pra—operasional, di
mana mereka mulai mengembangkan kemampuan berpikir simbolik, tetapi
masih kesulitan dalam memahami konsep yang abstrak.>

Perkembangan bahasa anak usia dini meningkat pesat sehingga mereka
mampu mengenali, menamai, dan mengelompokkan objek seperti warna,
bentuk, dan wukuran. Pengenalan warna penting karena mendukung
kemampuan membedakan benda, kreativitas, daya ingat, dan komunikasi.
Oleh karena itu, pembelajaran PAUD perlu dirancang secara interaktif dan
menyenangkan.

Di era digital, pemanfaatan teknologi dalam pendidikan anak usia dini
menjadi sangat penting. Anak usia dini saat ini tumbuh di lingkungan yang
dekat dengan perkembangan teknologi digital sehingga diperlukan media
pembelajaran yang lebih interaktif dan sesuai dengan karakteristik
perkembangan anak. Jika hanya mengandalkan metode konvensional,

pembelajaran berisiko tidak sesuai dengan perkembangan zaman. Oleh sebab

2 Fuadia, N. (2022). Perkembangan Sosial Emosi Pada Anak Usia Dini. Wawasan: Jurnal
Kediklatan Balai Diklat Keagamaan Jakarta, 3(1), 31-47.
https://doi.org/10.53800/wawasan.v3il.131.



itu, penggunaan alat edukasi berbasis teknologi, seperti color sensor, dapat
membantu anak mengenal dan membedakan warna secara lebih akurat dan
menarik.’

Alat edukasi merupakan media pembelajaran yang dirancang untuk
membantu proses belajar mengajar agar lebih efektif dan menarik. Alat ini
dapat berbentuk fisik maupun digital, seperti buku bergambar, permainan
interaktif, atau perangkat berbasis teknologi. Dalam dunia pendidikan,
terutama untuk anak usia dini, alat edukasi berperan penting dalam
merangsang perkembangan kognitif, motorik, serta sosial emosional anak.
Penggunaan alat edukasi yang tepat dapat membantu anak mengenali konsep-
konsep dasar, seperti warna, bentuk, angka, dan huruf, dengan cara yang lebih
menyenangkan dan mudah dipahami.*

Pentingnya alat edukasi ini terletak pada kemampuannya dalam
membantu anak-anak usia dini di TK Amal Insani Yogyakarta untuk
mengenal dan membedakan warna melalui pendekatan yang interaktif dan
menyenangkan. Pada tahap perkembangan usia dini, stimulasi sensorik
memiliki peran penting dalam mendukung kemampuan kognitif dan motorik
anak. Melalui penggunaan alat ini, anak-anak di TK Amal Insani Yogyakarta
dapat belajar membedakan warna secara langsung dengan pengalaman visual

yang didukung oleh respon audio dari alat, sehingga mampu memperkuat

3 Wahyu, D., Bintang, P., Pertiwi, A. D., & Mulawarman, U. (2024). Analisis
Penggunaan  Teknologi  pada  Proses  Pembelajaran di PAUD. 7(3), 873-884.
https://doi.org/10.31004/aulad.v7i3.810

4 Mustika, N., & Suyadi, S. (2021). Pengaruh Alat Permainan Edukatif Kartu Bergambar
Terhadap Moral dan Agama Anak Usia Dini. Jurnal Obsesi: Jurnal Pendidikan Anak
Usia Dini, 6(3), 2052-2060. https://doi.org/10.31004/0bsesi.v6i3.1889.
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daya ingat, meningkatkan fokus, serta menumbuhkan ketertarikan mereka
dalam proses pembelajaran.

Mengingat alat edukasi berbasis sensor warna masih jarang digunakan
dan belum banyak dikenal oleh para guru di lingkungan pendidikan anak usia
dini, kehadiran alat ini diharapkan dapat menjadi inovasi yang bermanfaat
dan relevan bagi kegiatan belajar mengajar di TK Amal Insani Yogyakarta.

Peneliti mengembangkan alat edukasi berbasis color sensor karena di
TK Amal Insani Yogyakarta masih banyak anak yang kesulitan mengenal
warna, sementara metode pembelajaran yang digunakan guru masih
konvensional sehingga kurang interaktif. Anak-anak sekarang adalah generasi
digital, sehingga pembelajaran perlu menyesuaikan dengan kebutuhan mereka
melalui media berbasis teknologi yang menarik dan multisensori. Dengan alat
ini, anak tidak hanya melihat warna, tetapi juga langsung mendapat umpan
balik berupa suara dan cahaya. Jadi, alat ini dikembangkan untuk
memberikan pengalaman belajar yang lebih menyenangkan, interaktif, dan
relevan dengan perkembangan zaman, sekaligus membantu guru dalam
meningkatkan efektivitas pembelajaran warna pada anak usia dini.

Berdasarkan latar belakang masalah di TK Amal Insani Yogyakarta,
diperlukan pendekatan pembelajaran yang mampu menarik perhatian anak
usia dini serta mendorong keterlibatan aktif mereka dalam proses belajar.
Pemanfaatan alat edukasi berbasis teknologi seperti sensor warna dan sensor
suara dapat menjadi solusi untuk mengenalkan warna secara lebih interaktif.

Sensor warna memungkinkan alat mendeteksi warna dari benda-benda di



sekitar anak, seperti mainan atau kartu warna, sedangkan sensor suara
memberikan umpan balik berupa penyebutan nama warna tersebut. Dengan
demikian, anak memperoleh pengalaman belajar yang konkret,
menyenangkan, dan mudah diingat.’

Kebaruan dari penelitian ini terletak pada pengembangan alat edukasi
berbasis color sensor yang diintegrasikan dengan media flash card. Selama
ini, flash card digunakan secara konvensional sebagai media visual untuk
mengenalkan warna pada anak usia dini. Namun, dalam penelitian ini flash
card tidak hanya digunakan sebagai media visual, tetapi juga diintegrasikan
dengan sensor warna sehingga mampu memberikan respon audio secara
otomatis. Anak cukup memasukan flash card ke alat, kemudian alat akan
memberikan respon berupa suara dan cahaya sesuai warna yang terdeteksi.
Integrasi ini menghadirkan pengalaman belajar multisensori yang lebih
menarik, praktis, dan inovatif dibandingkan dengan media pembelajaran
warna yang sudah ada. Karakteristik multisensori pada alat ini dirancang agar
dapat digunakan secara fleksibel, baik dalam pembelajaran di sekolah reguler
untuk mengoptimalkan visualisasi objek maupun berpotensi untuk
mendukung pembelajaran di sekolah inklusi bagi anak yang membutuhkan
stimulasi sensorik khusus. Dengan demikian ini, alat ini diharapkan mampu
meningkatkan efektivitas pembelajaran sekaligus menambah motivasi belajar
anak usia dini.

Penelitian yang dilakukan oleh Rustamaji (2024) mengenai alat peraga

5 Arikarani, Y., & Amirudin, M. F. (2021). Pemanfaatan Media dan Teknologi Digital
Dalam Mengatasi Masalah  Pembelajaran Dimasa Pandemi. Ej, 4(1), 93-116.
https://doi.org/10.37092/ej.v4i1.296



elektronik berbasis Arduino juga menunjukkan bahwa anak-anak balita lebih
tertarik dan aktif ketika belajar melibatkan teknologi yang memberikan
respon langsung. Temuan tersebut menguatkan bahwa penggunaan teknologi
dalam pendidikan anak usia dini efektif dalam meningkatkan pengenalan,
motivasi, dan minat belajar anak terhadap materi warna.® Penelitian terdahulu
menujukan bahwa alat edukasi memiliki beberapa peran atau hasil yang dapat
meningkatkan kemampuan anak usia dini. Akan tetapi, peneliti ingin
mengembangan alat ini dikembangkan dengan desain yang lebih interaktif,
praktis, dan sesuai dengan karakteristik anak usia dini.

Untuk itu penulis ingin mengangkat judul tentang “Pengembangan
Media Edukasi Berbasis Color Sensor Guna Meningkatkan Pengenalan
Warna pada Anak Usia Dini” akan dibangun sebuah alat edukasi interaktif
yang dapat membantu meningkatkan pengenalan warna pada anak usia dini

dari segi visual dan auditori sesuai karakteristik, tujuan penggunaan.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka terdapat rumusan masalah
sebagai berikut:
1. Bagaimana proses pengembangan media edukasi color sensor guna
meningkatkan pengenalan warna pada anak usia dini di TK Amal Insani
Yogyakarta?

2. Bagaimana kelayakan media edukasi color sensor guna meningkatkan

6 Rustamaji, R., Sandakila, S. D. A., & Sawitri, K. (2024). Alat Peraga Elektronik Berbasis
Arduino Dengan Keluaran Cahaya Dan Suara Untuk Pengenalan Warna Bagi Balita. Jurnal
Informatika Dan Teknik Elektro Terapan, 12(2). https://doi.org/10.23960/jitet.v12i2.4231



pengenalan warna pada anak usia dini di TK Amal Insani Yogyakarta?
3. Bagaimana efektivitas media edukasi color sensor pada anak usia dini

di TK Amal Insani Yogyakarta berdasarkan penilaian guru dan siswa?

C. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Menjelaskan proses pengembangan media edukasi berbasis color
sensor untuk meningkatkan kemampuan pengenalan warna anak usia
dini di TK Amal Insani Yogyakarta.

2. Mengidentifikasi kelayakan media edukasi berbasis color sensor dalam
meningkatkan pengenalan warna anak usia dini di TK Amal Insani
Yogyakarta.

3. Menjelaskan peningkatan hasil proses pengenalan warna dengan
menggunakan media edukasi color sensor di TK Amal Insani

Yogyakarta berdasarkan penilaian guru dan siswa.

D. Manfaat Penelitian
Penelitian ini memiliki manfaat secara teoritis dan praktis karena
dilakukan untuk membuat penelitian ini bermanfaat bagi para peneliti lain dan
pembaca. Adapun manfaatnya yakni:
1. Manfaat Teoritis
a. Menjadi tambahan literatur dan sumber referensi tambahan bagi
peneliti lain saat melakukan studi yang sejenis.

b. Memberikan wawasan baru bagi para pembaca maupun tenaga



pendidik sekolah, dan dapat digunakan sebagai sumber referensi
untuk penelitian selanjutnya.
Manfaat Praktis
Penelitian ini dilaksanakan di TK Amal Insani Yogyakarta,
memberikan manfaat bagi peneliti selanjutnya serta menambah
pemahaman dan informasi mengenai alat edukasi interaktif berbasis
sensor warna dan sensor suara. Hasil penelitian diharapkan memiliki
kegunaan sebagai berikut:
a. Bagi Anak Usia Dini
1) Membantu anak dalam mengenali konsep warna dengan cara
yang lebih menarik, interaktif, dan menyenangkan.
2) Meningkatkan keterlibatan dan motivasi anak dalam proses
belajar melalui penggunaan alat edukasi berbasis teknologi.
3) Mengembangkan kemampuan kognitif anak dalam
membedakan dan mengingat warna secara lebih efektif.
b. Bagi Pendidik dan Orang Tua
1) Menyediakan media pembelajaran yang inovatif dan efektif
dalam mengajarkan konsep warna kepada anak usia dini.
2) Membantu pendidik dalam menciptakan pengalaman belajar
yang lebih menarik dan mudah dipahami oleh anak.
3) Mengurangi ketergantungan terhadap metode pembelajaran

konvensional yang terkadang kurang menarik bagi anak.



C.

Bagi Peneliti Selanjutnya

1)

2)

3)

Menjadi dasar bagi pengembangan lebih lanjut dalam
inovasi alat edukasi berbasis teknologi untuk anak usia dini.
Dapat dikembangkan lebih lanjut dengan integrasi teknologi
lain, seperti kecerdasan buatan (Al) atau Augmented Reality
(AR) untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran.

Memberikan inspirasi bagi penelitian lain dalam bidang
teknologi pendidikan dan interaksi manusia-komputer

(HCI).
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BAB YV

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan,

dapat disimpulkan bahwa:

1.

Proses pengembangan media edukasi berbasis color sensor berhasil
dilaksanakan melalui metode Research and Development (R&D)
menggunakan model 3D yang meliputi tahap define berupa analisis
kebutuhan awal, design berupa perancangan fisik media edukasi, serta
development berupa pembuatan prototipe, validasi ahli, uji coba
terbatas, hingga revisi produk.

Kelayakan media edukasi berbasis color sensor dinyatakan Sangat
Layak berdasarkan penilaian tiga validator, yaitu ahli materi, ahli
media, dan praktisi pembelajaran. Hal ini dibuktikan oleh persentase
penilaian ahli materi sebesar 95%, ahli media sebesar 82,86%, dan
praktisi pembelajaran sebesar 83,3%. Secara fungsional, media ini
dinilai aman, ergonomis, mudah dioperasikan oleh anak usia dini, serta
praktis digunakan guru dalam mendukung skenario pembelajaran di
kelas.

Penggunaan media edukasi berbasis color sensor menghasilkan nilai N-
Gain kelompok eksperimen sebesar 0,12 yang tergolong dalam kategori

Rendah. Selain itu, hasil uji Independent Sample T-Test pada tahap
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posttest juga menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,351 > 0,05, yang
artinya tidak terdapat perbedaan kemampuan kognitif yang signifikan
antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Hal ini disebabkan
oleh kemampuan awal (pretest) anak di lokasi penelitian memang sudah
berada pada kategori tinggi. Meskipun demikian, kontribusi utama dari
pengembangan media ini tidak terletak pada peningkatan skor kognitif,
melainkan pada inovasi pembelajaran multisensori. Media ini berhasil
memberikan kontribusi praktis dengan membantu anak mengaitkan
stimulus visual, respons auditori, dan tindakan konkret secara simultan.
Integrasi multisensori ini terbukti efektif dalam meningkatkan
keterlibatan aktif, fokus, serta motivasi belajar anak yang tidak

ditemukan pada metode kartu konvensional. .

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan media edukasi berbasis
color sensor, terdapat beberapa keterbatasan dalam penelitian ini yang
sekaligus menjadi dasar dalam penyusunan saran sebagai berikut:
1. Bagi Pendidik (Guru PAUD)

a. Guru disarankan memanfaatkan media edukasi berbasis color
sensor ini sebagai media alternatif untuk mendorong ketertarikan
dan keterlibatan aktif anak di pembelajaran warna.

b. Guru perlu mengintegrasikan penggunaan media multisensori ini

ke dalam rencana pelaksanaan pembelajaran agar aktivitas
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konkret anak menjadi lebih bermakna.
2. Bagi Peneliti Selanjutnya

a. Menambahkan komponen amplifier audio dan pengatur volume
agar intensitas suara yang dihasilkan alat dapat disesuaikan secara
fleksibel dengan tingkat keramaian lingkungan kelas.

b. Mengujicobakan media ini pada subjek dengan rentang usia yang
lebih muda (di bawah 3 tahun) yang baru memulai tahap
pengenalan warna awal, atau menerapkannya pada sekolah inklusi
di mana karakteristik multisensori alat ini dapat memberikan
dampak scaffolding kognitif yang jauh lebih signifikan.

c. Mengembangkan variasi konten cetak 3D dan kartu interaktif ke
arah pengenalan bentuk, angka, huruf, serta menambahkan
komponen layar visual digital berupa OLED display atau
mengintegrasikannya dengan aplikasi permainan edukatif berbasis

Augmented Reality (AR).

C. Keterbatasan Penelitian
Penelitian pengembangan media edukasi berbasis color sensor ini
masih memiliki beberapa keterbatasan yang dapat menjadi bahan
pertimbangan untuk penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut:
1. Penelitian ini hanya dilakukan pada satu lembaga pendidikan, yaitu TK
Amal Insani Yogyakarta dengan jumlah sampel terbatas pada anak

kelompok A (usia 3—4 tahun), sehingga hasil penelitian belum dapat
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digeneralisasikan pada seluruh lembaga PAUD dengan karakteristik
yang berbeda.

Anak-anak di lokasi penelitian rata-rata telah menguasai warna dasar
sebelum pengujian dilakukan, sehingga ruang peningkatan skor menjadi
sangat rendah.

Media edukasi yang dikembangkan hanya berfokus pada pengenalan
warna dasar dan beberapa warna turunan, serta belum mencakup aspek
geometri, angka, atau huruf. Selain itu, media ini juga belum dilengkapi
dengan layar visual digital pendukung.

Kualitas keluaran suara dari komponen DFPlayer Mini melalui speaker
memiliki volume yang relatif kecil dan intensitas yang kurang stabil
ketika dioperasikan di lingkungan kelas anak usia dini yang ramai. Hal
ini menyebabkan beberapa anak perlu mendengarkan ulang suara yang
dihasilkan alat agar dapat mengenali nama warna dengan jelas.
Penggunaan alat masih memerlukan pendampingan guru dalam
beberapa tahap pembelajaran, khususnya saat pengoperasian awal dan
pengarahan penggunaan media kepada anak usia dini.

Penelitian ini hanya mengukur efektivitas media dalam jangka waktu
terbatas selama proses uji coba, sehingga belum dapat mengetahui
pengaruh penggunaan media dalam jangka panjang terhadap
perkembangan kognitif anak.

Kinerja dan keakuratan pembacaan color sensor sangat dipengaruhi

oleh stabilitas intensitas pencahayaan lingkungan sekitar objek,
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sehingga rentan terjadi kesalahan pembacaan jika ruangan terlalu redup
atau terlalu terang.

Media yang dikembangkan masih menggunakan sumber daya baterai
sederhana, sehingga daya penggunaan alat memiliki keterbatasan waktu
dan perlu penggantian baterai secara berkala agar alat dapat digunakan

secara optimal dalam kegiatan pembelajaran.
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