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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan media Augmented Reality Pop-Up 

Diorama sebagai media pembelajaran ekosistem yang interaktif untuk 

meningkatkan literasi biodiversitas siswa. Metode penelitian yang digunakan 

adalah research and development dengan model ADDIE yang terdiri atas tahap 

analysis, design, development, implementation, dan evaluation. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa media berada pada kategori sangat valid dengan rata-rata 

sebesar 93,75%. Respons guru mencapai 95,00% dan respons siswa mencapai 

90,70%. Nilai rata-rata siswa meningkat dari 51,23 pada pretest menjadi 85,77 pada 

posttest dengan nilai N-Gain sebesar 0,71 yang termasuk kategori tinggi. Simpulan 

penelitian ini menunjukkan bahwa Augmented Reality Pop-Up Diorama valid, 

praktis, dan efektif untuk mendukung pembelajaran ekosistem serta meningkatkan 

literasi biodiversitas siswa. 

 

Kata Kunci: Augmented Reality, Literasi Biodiversitas, Media Pembelajaran 

Interaktif, Pembelajaran Ekosistem, Pop-Up Diorama 

 

ABSTRACT 

This study aimed to develop an Augmented Reality Pop-Up Diorama as an 

interactive ecosystem learning medium to enhance students’ biodiversity literacy. 

The research method used was research and development with the ADDIE model, 

consisting of the analysis, design, development, implementation, and evaluation 

stages. The results showed that the medium was categorized as highly valid with an 

average score of 93.75%. The teacher response reached 95.00%, while the student 

response reached 90.70%. The students’ average score increased from 51.23 on the 

pretest to 85.77 on the posttest, with an N-Gain score of 0.71, which was 

categorized as high. This study concludes that the Augmented Reality Pop-Up 

Diorama is valid, practical, and effective in supporting ecosystem learning and 

improving students’ biodiversity literacy. 

 

Keywords: Augmented Reality, Biodiversity Literacy, Ecosystem Learning, 

Interactive Learning Media, Pop-Up Diorama 
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PENDAHULUAN 

Kehilangan keanekaragaman hayati menjadi salah satu tantangan global 

yang mendesak karena berdampak pada kestabilan ekologi, jasa ekosistem, 

ketahanan iklim, ketahanan pangan, dan kesejahteraan manusia. Kondisi ini 

menuntut sistem pendidikan untuk menyiapkan siswa yang mampu memahami 

persoalan biodiversitas, menafsirkan perubahan ekologis, dan mengambil bagian 

secara bertanggung jawab dalam pengambilan keputusan yang berorientasi pada 

konservasi. Pendidikan biodiversitas tidak hanya berfungsi untuk menyampaikan 

fakta biologi, tetapi juga membangun literasi yang membantu siswa mengenali nilai 

keanekaragaman hayati, memahami ancaman terhadap lingkungan, dan 

mempertimbangkan tindakan yang tepat dalam kehidupan sehari-hari maupun 

dalam konteks sosial (Ferreira et al., 2021; Lopes et al., 2024; Moss et al., 2017; 

Paradise & Bartkovich, 2021). Dengan demikian, literasi biodiversitas dapat 

dipahami sebagai salah satu respons pendidikan terhadap krisis keanekaragaman 

hayati global. 

Literasi biodiversitas mengacu pada kemampuan seseorang untuk 

memahami konsep keanekaragaman hayati, mengenali biodiversitas pada tingkat 

genetik, spesies, dan ekosistem, serta mengetahui tindakan nyata yang dapat 

mendukung konservasi dan keberlanjutan. Literasi ini juga mencakup kesadaran 

etis, kepedulian, keterampilan inkuiri, dan kemampuan bertindak sehingga siswa 

dapat menghubungkan pengetahuan biologi dengan tanggung jawab terhadap 

lingkungan (Chithra et al., 2022; Efe & Efe, 2022; Lubos, 2023). Beberapa studi 

menempatkan literasi biodiversitas sebagai bagian dari literasi sains, literasi 

lingkungan, literasi kelautan, dan literasi kesehatan planet karena isu biodiversitas 

berkaitan erat dengan kesehatan ekologi, perubahan iklim, kesejahteraan manusia, 

dan partisipasi publik dalam pengelolaan lingkungan (Ferreira et al., 2021; Jochem 

et al., 2023; Riani, 2023; Strand et al., 2022). Pemahaman ini menunjukkan bahwa 

literasi biodiversitas perlu diajarkan melalui pengalaman belajar yang akurat secara 

konseptual, bermakna secara kontekstual, dan mengarah pada tindakan yang 

bertanggung jawab. 

Pembelajaran ekosistem merupakan konteks yang strategis untuk 

membangun literasi biodiversitas karena memperkenalkan siswa pada habitat, 

komponen biotik dan abiotik, hubungan organisme dengan lingkungan, serta 

keanekaragaman hayati tingkat ekosistem. Siswa perlu memahami bahwa hutan, 

laut, padang rumput, dan gurun bukan sekadar tempat hidup organisme, melainkan 

sistem ekologis yang kompleks dan terbentuk melalui interaksi antara organisme, 

kondisi fisik, serta proses lingkungan. Penelitian menunjukkan bahwa siswa sering 

memahami biodiversitas secara sempit sebagai banyaknya jenis spesies, tetapi 

kurang memperhatikan keanekaragaman genetik, keanekaragaman ekosistem, 

fungsi habitat, dan proses ekologis (Ellwood et al., 2019; Ferreira et al., 2021; 

Salinas et al., 2022). Studi lain juga menunjukkan bahwa siswa lebih mudah 

mengenali nama organisme daripada menjelaskan peran habitat, interaksi 
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antarspesies, hubungan biotik dan abiotik, serta jasa ekosistem (Beckett et al., 2025; 

Macassa, 2021). Temuan tersebut menunjukkan perlunya media pembelajaran yang 

dapat membantu siswa memahami ekosistem secara relasional dan sistemik. 

Media pembelajaran konvensional sering memiliki keterbatasan dalam 

merepresentasikan konsep ekosistem secara konkret. Buku teks, gambar dua 

dimensi, dan presentasi slide dapat membantu menjelaskan materi, tetapi umumnya 

menampilkan fenomena ekologi secara statis dan terpisah-pisah. Ekosistem 

melibatkan hubungan ruang, perubahan waktu, proses yang tidak terlihat secara 

langsung, keterhubungan habitat, serta umpan balik antara organisme dan 

lingkungannya. Hal-hal tersebut sulit dipahami jika hanya disajikan melalui 

representasi statis (Barroso, 2022; Kamarainen et al., 2018; Kuťák et al., 2023). 

Media tersebut mungkin membantu siswa mengenali ciri luar organisme atau 

habitat, tetapi kurang memberikan kesempatan kepada siswa untuk 

membandingkan habitat, mengeksplorasi struktur ruang, dan mengamati hubungan 

ekologis secara interaktif (Klippel et al., 2021; Yılmaz & Coşkun, 2023). 

Akibatnya, pemahaman siswa tentang ekosistem dapat menjadi parsial dan belum 

sepenuhnya menggambarkan keterkaitan antara komponen hidup dan tidak hidup. 

Augmented Reality semakin banyak dibahas sebagai teknologi pembelajaran 

yang potensial dalam pendidikan sains dan biologi karena mampu menampilkan 

objek digital pada lingkungan nyata serta membuat konsep abstrak menjadi lebih 

mudah diamati. Dalam pembelajaran biologi, AR dapat menghadirkan model tiga 

dimensi, informasi interaktif, dan visualisasi yang membantu siswa 

menghubungkan konsep teoretis dengan representasi konkret (Handayani et al., 

2023; Kuťák et al., 2023; Yamtinah et al., 2021). AR juga memungkinkan siswa 

mengamati organisme, habitat, jaring makanan, dan proses ekologis melalui 

pengalaman multimodal yang memadukan unsur visual, ruang, dan interaksi. Studi 

empiris dan kajian literatur menunjukkan bahwa AR dapat meningkatkan motivasi, 

keterlibatan, pemahaman konsep, dan hasil belajar jika dirancang dengan tujuan 

pedagogis yang jelas dan disertai bimbingan yang tepat (Kő et al., 2023; 

Schumacher, 2022; Yılmaz & Coşkun, 2023). Dalam pembelajaran ekosistem, AR 

berpotensi membantu siswa membandingkan habitat, memahami hubungan 

organisme dengan lingkungan, dan memvisualisasikan biodiversitas pada tingkat 

ekosistem. 

Pengembangan media AR dalam pembelajaran biologi telah berkembang, 

tetapi masih terdapat beberapa celah. Banyak media AR yang hanya berfokus pada 

satu topik, satu habitat, atau visualisasi digital yang berdiri sendiri sehingga belum 

banyak menghadirkan lingkungan belajar multihabitat yang terintegrasi. Beberapa 

penelitian juga menegaskan perlunya media AR yang selaras dengan kerangka 

literasi biodiversitas, menggabungkan pengetahuan dengan inkuiri dan tindakan, 

serta menyediakan fitur evaluasi untuk mengukur peningkatan belajar (Fattahillah 

et al., 2023; Lubos, 2023; Rahmawati et al., 2024; Yamtinah et al., 2021). Penelitian 

lain menekankan pentingnya pendekatan kontekstual, lokal, berbasis isu 
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sosiosaintifik, dan berbasis tempat untuk memperkuat literasi biodiversitas karena 

siswa lebih mudah memahami biodiversitas ketika pembelajaran dikaitkan dengan 

habitat nyata, masalah lingkungan, dan praktik konservasi (Hadiprayitno et al., 

2023; Ivaningtias et al., 2024; Nuraeni et al., 2024; Rohmah et al., 2022). Oleh 

karena itu, media AR sebaiknya tidak hanya menampilkan objek digital yang 

menarik, tetapi juga mendukung eksplorasi ekologis yang bermakna. 

Penelitian ini menjawab celah tersebut dengan mengembangkan Augmented 

Reality Pop-Up Diorama sebagai media pembelajaran ekosistem untuk 

meningkatkan literasi biodiversitas siswa. Media ini mengintegrasikan pop-up 

diorama fisik, marker AR, visualisasi multihabitat, objek flora dan fauna tiga 

dimensi, informasi ekologis interaktif, dan evaluasi berbasis kuis. Desain hibrida 

ini memadukan kelebihan media fisik yang dapat dilihat secara langsung dengan 

kelebihan AR yang bersifat visual dan interaktif. Melalui penyajian habitat laut, 

hutan, padang rumput, dan gurun dalam satu media, siswa diharapkan dapat 

membandingkan karakteristik ekosistem, mengidentifikasi komponen biotik dan 

abiotik, memahami hubungan organisme dengan habitat, serta mengenali 

keanekaragaman hayati tingkat ekosistem secara lebih bermakna. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Augmented Reality Pop-Up 

Diorama yang valid, praktis, dan efektif dalam meningkatkan literasi biodiversitas 

siswa pada pembelajaran ekosistem. Penelitian ini berkontribusi pada pendidikan 

biologi dengan menawarkan model pengembangan media yang menghubungkan 

teknologi AR, konsep ekosistem, dan literasi biodiversitas dalam satu desain 

pembelajaran terpadu. Temuan penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

panduan praktis bagi guru dalam melaksanakan pembelajaran ekosistem yang 

interaktif serta memberikan wawasan teoretis mengenai cara media fisik-digital 

mendukung literasi biodiversitas dalam pembelajaran sains di sekolah. 

 

METODE PENELITIAN 

Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain research and development untuk 

menghasilkan dan mengevaluasi Augmented Reality Pop-Up Diorama sebagai 

media pembelajaran ekosistem yang bertujuan meningkatkan literasi biodiversitas 

siswa. Proses pengembangan mengikuti model ADDIE yang terdiri atas tahap 

analysis, design, development, implementation, dan evaluation. Model ADDIE 

dipilih karena memiliki tahapan yang sistematis dan berulang sehingga tujuan 

pembelajaran, konten, desain media, kebutuhan pengguna, dan prosedur penilaian 

dapat disusun secara selaras dalam pengembangan produk pembelajaran (Akçay et 

al., 2020; Czok et al., 2023). Model ini sesuai dengan penelitian karena 

pembelajaran ekosistem memerlukan media yang mampu merepresentasikan 

habitat, organisme, komponen biotik dan abiotik, serta hubungan ekologis melalui 

bentuk fisik dan digital. 
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Partisipan dan Konteks Penelitian 

Penelitian ini melibatkan dua ahli materi, dua ahli media, satu guru biologi 

atau IPA, dan 30 siswa yang telah atau sedang mempelajari materi ekosistem. Ahli 

materi menilai ketepatan, relevansi, dan kesesuaian isi ekosistem serta literasi 

biodiversitas. Ahli media menilai desain visual, kualitas marker Augmented Reality, 

representasi objek tiga dimensi, interaktivitas, navigasi, dan kemudahan 

penggunaan. Guru dan siswa dilibatkan dalam uji kepraktisan, sedangkan siswa 

juga mengikuti uji efektivitas melalui kegiatan pretest dan posttest. Jumlah siswa 

tersebut digunakan untuk uji coba terbatas dalam penelitian pengembangan guna 

mengetahui kelayakan awal dan dampak pembelajaran sebelum produk diterapkan 

secara lebih luas. 

 

Prosedur Pengembangan 

Prosedur pengembangan mengikuti model ADDIE yang terdiri atas tahap 

analysis, design, development, implementation, dan evaluation. Model ini 

digunakan agar Augmented Reality Pop-Up Diorama dikembangkan secara 

sistematis, mulai dari identifikasi kebutuhan pembelajaran hingga evaluasi 

kelayakan produk. Alur pengembangan media ditampilkan pada Gambar 1 berikut. 

 

 
Gambar 1. Prosedur pengembangan Augmented Reality Pop-Up Diorama berbasis ADDIE 

 

Berdasarkan Gambar 1, pengembangan Augmented Reality Pop-Up 

Diorama dilakukan melalui lima tahap yang meliputi analysis, design, 

development, implementation, dan evaluation. 

Tahap analysis dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran, 

karakteristik siswa, kebutuhan materi ekosistem, dan indikator literasi 

biodiversitas. Tahap ini berfokus pada kebutuhan siswa terhadap dukungan visual 

dan interaktif untuk memahami habitat, komponen biotik dan abiotik, hubungan 

organisme dengan lingkungan, serta keanekaragaman hayati tingkat ekosistem. 

Analisis juga dilakukan untuk menilai kesesuaian materi ekosistem dengan 
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visualisasi AR, terutama pada habitat laut, hutan, padang rumput, dan gurun. Tahap 

ini diperlukan karena media biologi berbasis AR perlu memiliki kesesuaian antara 

konsep ilmiah, kebutuhan siswa, dan kemampuan media agar teknologi yang 

digunakan berfungsi sebagai penunjang pembelajaran, bukan sekadar pelengkap 

tampilan (Czok et al., 2023; Kuťák et al., 2023; Yılmaz & Coşkun, 2023). 

Tahap design berfokus pada penyusunan rancangan awal AR Pop-Up 

Diorama. Media ini dirancang sebagai produk pembelajaran hibrida yang 

menggabungkan pop-up diorama fisik dengan visualisasi AR berbasis marker. 

Setiap bagian habitat dirancang memiliki latar visual, marker AR, model flora dan 

fauna tiga dimensi, informasi ekologis singkat, serta evaluasi berbasis kuis. Desain 

media menekankan perbandingan multihabitat karena literasi biodiversitas 

menuntut siswa untuk mengenali perbedaan habitat dan memahami hubungan 

antara organisme dengan kondisi lingkungannya. 

Tahap development mencakup pembuatan prototipe, integrasi konten AR, 

dan validasi ahli. Prototipe ditinjau oleh ahli materi dan ahli media menggunakan 

lembar validasi. Masukan dari validator digunakan untuk merevisi produk, terutama 

pada kejelasan informasi ekologis, ketepatan konsep biodiversitas, keterbacaan 

petunjuk, posisi marker AR, dan kualitas visualisasi tiga dimensi. Proses ini 

dilakukan agar media yang dikembangkan akurat secara ilmiah, jelas secara visual, 

dan layak secara teknis sebelum digunakan dalam pembelajaran. 

Tahap implementation dilakukan melalui uji coba terbatas di kelas. Pada 

tahap ini, guru memperkenalkan media, membimbing siswa memindai marker AR, 

dan memfasilitasi diskusi mengenai karakteristik ekosistem yang ditampilkan 

dalam diorama. Siswa mengeksplorasi objek AR, membaca informasi ekologis 

interaktif, membandingkan habitat, dan menyelesaikan aktivitas kuis. Tahap ini 

juga digunakan untuk mengumpulkan respons guru dan siswa terhadap kepraktisan 

media. 

Tahap evaluation dilakukan dengan menganalisis data validitas, 

kepraktisan, dan efektivitas. Kualitas produk dinilai melalui validasi ahli, respons 

pengguna, dan peningkatan hasil belajar siswa. Hasil evaluasi digunakan untuk 

menentukan kelayakan AR Pop-Up Diorama sebagai media pembelajaran 

ekosistem yang mendukung literasi biodiversitas siswa. 

 

Instrumen dan Analisis Data 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas lembar validasi 

ahli, angket respons guru dan siswa, serta tes literasi biodiversitas. Lembar validasi 

digunakan untuk mengukur validitas media dari aspek materi dan media. Angket 

respons digunakan untuk mengukur kepraktisan berdasarkan persepsi guru dan 

siswa mengenai kemudahan penggunaan, daya tarik, kejelasan, manfaat, dan 

kelayakan media dalam pembelajaran. Tes literasi biodiversitas diberikan dalam 

bentuk pretest dan posttest untuk mengukur peningkatan pemahaman siswa setelah 

menggunakan media. 
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Data validitas dan kepraktisan dianalisis menggunakan persentase 

deskriptif. Skor yang diperoleh dibagi dengan skor maksimal, kemudian dikalikan 

100%. Hasil persentase diinterpretasikan ke dalam lima kategori, yaitu 81%–100% 

sebagai sangat valid atau sangat praktis, 61%–80% sebagai valid atau praktis, 41%–

60% sebagai cukup valid atau cukup praktis, 21%–40% sebagai kurang valid atau 

kurang praktis, dan 0%–20% sebagai tidak valid atau tidak praktis. 

Efektivitas media dianalisis menggunakan nilai N-Gain untuk 

membandingkan peningkatan hasil belajar siswa dari pretest ke posttest dengan 

mempertimbangkan kemampuan awal siswa. Nilai N-Gain lebih besar daripada 

0,70 dikategorikan tinggi, nilai 0,30–0,70 dikategorikan sedang, dan nilai kurang 

daripada 0,30 dikategorikan rendah (Rohmah et al., 2022). 

 

HASIL PENELITIAN 

Validitas Augmented Reality Pop-Up Diorama 

Validasi Augmented Reality Pop-Up Diorama dilakukan oleh dua ahli 

materi dan dua ahli media. Ahli materi menilai kesesuaian isi ekosistem, ketepatan 

konsep biodiversitas, keselarasan dengan indikator literasi biodiversitas, kesesuaian 

dengan tujuan pembelajaran, dan kejelasan bahasa. Ahli media menilai tampilan 

pop-up diorama, kualitas marker Augmented Reality, kualitas objek tiga dimensi, 

interaktivitas, navigasi, dan kemudahan penggunaan. Hasil validasi Augmented 

Reality Pop-Up Diorama disajikan pada Gambar 2 berikut. 

 

 
 

Gambar 2. Validitas Augmented Reality Pop-Up Diorama Berdasarkan Aspek Penilaian 

Sumber: Data primer (2026). 

 

Berdasarkan Gambar 2, seluruh aspek validitas berada pada kategori sangat 

valid. Skor tertinggi terdapat pada aspek ketepatan konsep biodiversitas dan 
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tampilan pop-up diorama, masing-masing sebesar 97,50%. Aspek kesesuaian isi 

ekosistem memperoleh skor sebesar 92,50%, sedangkan aspek keselarasan dengan 

indikator literasi biodiversitas memperoleh skor sebesar 90,00%. 

Sampel tampilan Augmented Reality yang dikembangkan disajikan pada 

Gambar 3 berikut. 

 

   

Gambar 3. Sampel Tampilan Augmented Reality 

Sumber: Data primer (2026). 

 

Berdasarkan Gambar 3, media yang dikembangkan menampilkan objek tiga 

dimensi melalui pemindaian marker Augmented Reality. Hasil validasi 

menunjukkan bahwa kualitas marker Augmented Reality dan objek tiga dimensi 

memperoleh skor sebesar 92,50%, sedangkan interaktivitas ikon informasi dan kuis 

memperoleh skor sebesar 90,00%. Rata-rata keseluruhan validitas media sebesar 

93,75% dan termasuk kategori sangat valid. Produk kemudian direvisi berdasarkan 

saran ahli, terutama pada kejelasan informasi ekologis, penempatan marker, 

keterbacaan petunjuk, dan kesesuaian objek tiga dimensi pada setiap habitat. 

 

Kepraktisan Augmented Reality Pop-Up Diorama 

Uji kepraktisan dilakukan untuk mengetahui tingkat kepraktisan Augmented 

Reality Pop-Up Diorama berdasarkan respons guru dan siswa. Penilaian mencakup 

kemudahan penggunaan, daya tarik, aksesibilitas, manfaat pembelajaran, dan 

kelayakan media dalam pembelajaran. Hasil kepraktisan berdasarkan respons guru 

dan siswa disajikan pada Tabel 1 berikut. 

 

Tabel 1. Hasil Kepraktisan Berdasarkan Respons Guru dan Siswa 

 

Responden Persentase Skor Kategori 

Guru 95,00% Sangat praktis 

Siswa 90,70% Sangat praktis 

Rata-rata kepraktisan 92,85% Sangat praktis 
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Berdasarkan Tabel 1, respons guru memperoleh persentase sebesar 95,00% 

dan termasuk kategori sangat praktis. Respons siswa memperoleh persentase 

sebesar 90,70% dan termasuk kategori sangat praktis. Rata-rata kepraktisan media 

berdasarkan respons guru dan siswa mencapai 92,85% sehingga termasuk kategori 

sangat praktis. 

 

Efektivitas Augmented Reality Pop-Up Diorama dalam Meningkatkan Literasi 

Biodiversitas 

Efektivitas media diukur menggunakan nilai pretest, posttest, dan N-Gain 

literasi biodiversitas siswa. Indikator yang diukur meliputi kemampuan mengenali 

komponen biotik dan abiotik, membedakan habitat, menjelaskan hubungan 

organisme dengan habitat, memahami biodiversitas tingkat ekosistem, dan 

menjelaskan pentingnya konservasi biodiversitas. Hasil pretest, posttest, dan N-

Gain literasi biodiversitas siswa berdasarkan setiap indikator disajikan pada Tabel 

2 berikut. 

 

Tabel 2. Hasil Pretest, Posttest, dan N-Gain Literasi Biodiversitas Siswa Berdasarkan 

Indikator 

 

Indikator Literasi Biodiversitas Pretest Posttest N-Gain Kategori 

Mengenali komponen biotik dan abiotik 52,00 86,00 0,71 Tinggi 

Membedakan habitat laut, hutan, gurun, dan 

padang rumput 
50,00 87,00 0,74 Tinggi 

Menjelaskan hubungan organisme dengan habitat 51,00 85,00 0,69 Sedang 

Memahami biodiversitas tingkat ekosistem 49,00 84,00 0,69 Sedang 

Menjelaskan pentingnya konservasi biodiversitas 54,00 87,00 0,72 Tinggi 

Rata-rata 51,23 85,77 0,71 Tinggi 

 

Berdasarkan Tabel 2, nilai rata-rata siswa meningkat dari 51,23 pada pretest 

menjadi 85,77 pada posttest. Nilai N-Gain keseluruhan sebesar 0,71 dan termasuk 

kategori tinggi. Nilai N-Gain tertinggi terdapat pada indikator membedakan habitat 

laut, hutan, gurun, dan padang rumput, yaitu sebesar 0,74 dengan kategori tinggi. 

Indikator menjelaskan pentingnya konservasi biodiversitas memperoleh 

nilai N-Gain sebesar 0,72 dengan kategori tinggi, sedangkan indikator mengenali 

komponen biotik dan abiotik memperoleh nilai N-Gain sebesar 0,71 dengan 

kategori tinggi. Indikator menjelaskan hubungan organisme dengan habitat dan 

memahami biodiversitas tingkat ekosistem masing-masing memperoleh nilai N-

Gain sebesar 0,69 dengan kategori sedang. 

 

PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Augmented Reality Pop-Up Diorama 

memenuhi kriteria validitas, kepraktisan, dan efektivitas sebagai media 

pembelajaran ekosistem. Hasil validasi pada Gambar 2 menunjukkan bahwa 

seluruh aspek penilaian berada pada kategori sangat valid dengan rata-rata sebesar 

93,75%. Skor tertinggi terdapat pada aspek ketepatan konsep biodiversitas dan 
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tampilan pop-up diorama, masing-masing sebesar 97,50%. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa produk memiliki keseimbangan antara ketepatan konsep 

ilmiah dan kualitas desain visual. 

Keseimbangan antara ketepatan konsep dan tampilan visual diperlukan 

dalam pembelajaran biologi karena konsep ekosistem menuntut siswa untuk 

menghubungkan organisme, habitat, komponen biotik dan abiotik, serta proses 

ekologis dalam berbagai tingkat pemahaman. Hasil validasi yang tinggi juga 

menunjukkan bahwa AR pada media tidak hanya digunakan sebagai unsur visual, 

tetapi juga sebagai representasi pembelajaran yang mendukung pemahaman 

konsep. AR dapat melengkapi penjelasan tekstual melalui struktur tiga dimensi, 

representasi habitat, dan tampilan interaktif yang membantu mengurangi hambatan 

kognitif pada topik biologi yang abstrak apabila elemen visual digunakan untuk 

memperjelas hubungan dan mekanisme (Efe & Efe, 2022b; Panisson, 2023; 

Privitera et al., 2024). 

Hasil kepraktisan pada Tabel 1 memperkuat kelayakan media untuk 

digunakan dalam pembelajaran. Respons guru mencapai 95,00%, sedangkan 

respons siswa mencapai 90,70%. Kedua hasil tersebut termasuk kategori sangat 

praktis. Hasil ini menunjukkan bahwa media dinilai mudah digunakan, menarik, 

dan relevan dengan pembelajaran ekosistem. 

Format hibrida yang digunakan pada media turut mendukung kepraktisan 

penggunaannya. Pop-up diorama fisik memberikan representasi habitat yang dapat 

diamati secara langsung, sedangkan lapisan AR menambahkan organisme tiga 

dimensi, informasi interaktif, dan aktivitas kuis. Kombinasi tersebut sejalan dengan 

beberapa penelitian yang menunjukkan bahwa AR dapat meningkatkan 

keterlibatan, perhatian, dan persepsi manfaat apabila fitur yang digunakan sesuai 

dengan tujuan pembelajaran dan dilengkapi dengan petunjuk yang jelas (Apriliya 

et al., 2023; Daineko et al., 2020; Mejias et al., 2021; Morán et al., 2021; 

Schmidthaler et al., 2023). Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa media 

berbasis AR dapat digunakan dalam pembelajaran apabila alur interaksinya 

sederhana dan sesuai dengan aktivitas belajar siswa. 

Hasil efektivitas pada Tabel 2 menunjukkan bahwa literasi biodiversitas 

siswa meningkat setelah menggunakan media. Nilai rata-rata meningkat dari 51,23 

pada pretest menjadi 85,77 pada posttest, dengan nilai N-Gain keseluruhan sebesar 

0,71 yang termasuk kategori tinggi. Peningkatan tertinggi terdapat pada indikator 

membedakan habitat laut, hutan, gurun, dan padang rumput dengan nilai N-Gain 

sebesar 0,74. 

Tingginya peningkatan pada indikator tersebut menunjukkan bahwa 

visualisasi multihabitat membantu siswa membandingkan karakteristik ekosistem 

secara lebih jelas. Temuan ini sejalan dengan pandangan bahwa visualisasi habitat 

secara berdampingan dapat menumbuhkan cara berpikir sistemik karena struktur 

habitat, kumpulan spesies, dan konteks abiotik menjadi lebih mudah diamati 

(Chandler et al., 2021; Kamarainen et al., 2018; Kuťák et al., 2023). Peningkatan 
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dalam kategori tinggi pada indikator mengenali komponen biotik dan abiotik serta 

menjelaskan pentingnya konservasi biodiversitas juga menunjukkan bahwa media 

membantu siswa menghubungkan pengamatan visual dengan makna ekologis. 

Indikator menjelaskan hubungan organisme dengan habitat dan memahami 

biodiversitas tingkat ekosistem memperoleh nilai N-Gain sebesar 0,69 dan 

termasuk kategori sedang. Temuan tersebut menunjukkan bahwa meskipun media 

membantu proses identifikasi dan perbandingan habitat, pemahaman yang lebih 

mendalam mengenai hubungan ekologis dan sistem ekosistem masih memerlukan 

bimbingan tambahan. 

Siswa memerlukan kegiatan inkuiri, pertanyaan pengarah dari guru, dan 

diskusi lanjutan untuk memahami interaksi timbal balik antara organisme dan faktor 

abiotik, keterhubungan habitat, serta proses yang terjadi dalam ekosistem. AR dapat 

membantu membuat hubungan ekologis yang sulit diamati menjadi lebih terlihat, 

tetapi pengalaman visual perlu disertai dengan dukungan pembelajaran yang 

terstruktur (Azrai et al., 2024; Handayani et al., 2023). 

Penelitian ini berkontribusi terhadap pengembangan pembelajaran biologi 

berbasis AR dengan mengintegrasikan pop-up diorama, visualisasi multihabitat, 

informasi interaktif, dan indikator literasi biodiversitas dalam satu media. 

Pengembangan tersebut menjawab celah penelitian AR pada materi ekosistem yang 

masih banyak terbatas pada satu topik atau menggunakan representasi habitat 

secara terpisah (Kuťák et al., 2023; Mejias et al., 2021). Media ini juga relevan 

dengan pembelajaran biologi yang berorientasi pada keberlanjutan karena literasi 

biodiversitas dapat membantu membangun kesadaran siswa terhadap konservasi, 

tanggung jawab lingkungan, dan keterkaitan antarkomponen ekosistem (Bawan, 

2022; Kalla et al., 2022; Sanders, 2022). 

 

SIMPULAN 

Augmented Reality Pop-Up Diorama yang dikembangkan untuk 

pembelajaran ekosistem memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif dalam 

meningkatkan literasi biodiversitas siswa. Hasil validasi menunjukkan bahwa 

media memperoleh rata-rata sebesar 93,75% dan termasuk kategori sangat valid. 

Hasil kepraktisan menunjukkan bahwa respons guru mencapai 95,00% dan respons 

siswa mencapai 90,70%, yang keduanya termasuk kategori sangat praktis. 

Hasil uji efektivitas menunjukkan bahwa nilai rata-rata literasi biodiversitas 

siswa meningkat dari 51,23 pada pretest menjadi 85,77 pada posttest, dengan nilai 

N-Gain sebesar 0,71 yang termasuk kategori tinggi. Peningkatan tertinggi terdapat 

pada indikator membedakan habitat laut, hutan, gurun, dan padang rumput dengan 

nilai N-Gain sebesar 0,74. Indikator menjelaskan hubungan organisme dengan 

habitat dan memahami biodiversitas tingkat ekosistem masing-masing memperoleh 

nilai N-Gain sebesar 0,69 dan termasuk kategori sedang. Dengan demikian, 

Augmented Reality Pop-Up Diorama valid, praktis, dan efektif untuk mendukung 

pembelajaran ekosistem serta meningkatkan literasi biodiversitas siswa. 
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